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•liei o ««rifornii tendono ad Mpan- 
dorsi y o solo iioMono conCentrsi in 
4elonninaCo toluno por una fona 
oitrinaoca il floido > la qoale cootrab- 
bilanoi H lor poterò oipanfito. 

Qooito potere otpantiTO chiamati 
0laMiieUà^ o tmHw dot fluido. 

Il principio d'ognagliania di prat* 
slono (Mlr. 1S8 ) lenre aucho In quo* 
•to tralUito di foodanento. Per etio 
quando nna profiione ai eSBttita in 
on fono aorra una maiia floida, qoa- 
ala ripreme egualmente in tutte lo 
altro direiioni. 

La proMlono atmosferica è misu- 
rata col meno del barometro dalla 
nltezaa che ri tieoe la colonna del 
nofcnrio. la quale è di TUO*** circa» 
e per ogni centimetro qoadratacor- 
riapondn ad 1^0» ( Int. 100 )• 

1 fluidi aeriformi non solo cam- 
btano volume mntendo la pressione, 
e la temperatura» alle quali sono sot^ 
toposti , ma possono cambiare àncora 
nioto. Dlcoiisi permanenti quelli che 
non si riducono facilmente allo stelo 
liquido^ come l'aria^ e il gas idroge- 
no , e chiamansl non permanenti o 
▼npori , quelli che si ridocon liquidi 
anche naturatmente» o per te varia-» 
xionl di pressione e di temperatura, 
che accadono noli* atmosfera • 



Le dottrine dei fluidi Aeriformi non 
possono andar disgiunte da molte di 
quelle del calorico*. B In ciò. che son 
per esporre noterò le temperature 
in gradi dal termometro centigrado 
( fnf. 7 )* L' acqua che dalto stato 
di ghiaocio si liquefi assorbe 75® di 
temperatura per fdrmare il calorico 
latente di liquefazione . Parimente 
l'acqua che si erapora riduce laten- 
te una nuora quantità di calorico che 
è detto di fluidità, e corrisponde cir- 
ca a 550* • Senza nna determinate 
quantità di calorico non si ha né la 
liquefazione , né la etaporazlone ; e 
neppure la dilatazione dell' aria, o 
del corpi in genere. 

Nei solidi il confronto delle quanti^ 
tà del calorico, necessario per elerar 
di un grado pesi eguali di direrso so- 
itenze, stebilisce ll.rapporto del loro 
calorico specifico. 1 nei gas per ot-» 
tenere il calorico speciflco si con^ 
fironteno le quantità di calorico ae« 
sorbito per avere Tanasente di un 
grado da volumi eguaU di diflérentl 
fluidi. elastici sottomemi in principiò 
alla medesima pressione. Miei faro 
l'esperienza quel volume di gas, men« 
tre au mente la sua temperatura, può 
mantenersi cosUnte variando la pres- 
sione; o può, lo che torna più co- 
modo, ferii vertere tenendo ferma la , 
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pret tione . Nel primo caso si ba il 
calorico specifico sotto costante lo- 
lame, e oel secondo il calorico spe- 
cifico sotto costante pressione, e que- 
sto ò maggiore del primo per lotta 
la qaantiii df ealof ieo che renderèb- ' 
be'si libero se istantaneamente si ri- 
portasse al primitivo volume . 



CaUrieo speeifieo 

sotto il fMd$$imo 

volume e sotto 

la pressione 



Aria • . » . S»0000 
,0,9035 
l/)000 
OmigeBÉ w a^0765 
Acido carb. 1,9965 
6asoleflaat.t,50a0 
Oisiéodior- 

bone, i . 1,0940 
assido d'afto- 

tò ^ ^ , « 4 l,Bli05 



Sotto il med,peso 
press, 0",76 es» 
sendo per unità 
il calor, speci f, 
delV aequa 



0,9660 
5»9036 
0,^754 
0,2561 
0,SilO 
0/4907 

0,9664 

0^^560 



Come il ealorieo latente, cosi as^ 
che il calorico specifico varia molto 
nei diversi gradi di espansione iu cai 
posson ritrovarsi i flaidi aeriformi; 
e perciò l'aria atmosferica. |l calo- 
rico specificò deiraria diminuisce più 
lentamente che la di lei gravità spe- 
cifica : le densiiA dell' aria 1, Vt» Mo 
1/, corrispondono ai calorici specifi- 
ci 5, 4, 3, 2. 

L'aria e tutti 1 flaidi aeriformi so- 
no pessimi conduttori del calorico . 
Il riscaldamento nelle loro masse si 
fa per il contatto immediato eoi cor- 
pa «aldo , a etti ai pM«no loUe le 
diveirsa pavtieelley lo <qMH per te 
gran moMslà éi otti, godono , eoa 
pronte a soilavarai appena riseaMa- 
t« e dilatai».. E la psooola eaodnei- 
bilità, ohe lianno i ga9,é I vapori, 
il fa adohe minore al. latro diiatarfii. 
Contttltotslò ntii* ari» aUmos^iea , 
nel. gas osaigeoe , • bel gas aiolo é 
pvesao a poco adeguai grado, minò- 
ve trovasi m^ gaa acido «aHioiiico> 
• ffuaidrtipla nel gaa idrogan»* 



CAPITOLO k .. 
Statica delln Pneumatologia. 
TemiornSf volume t pesodsi flmidé oeHfoHHi 



% elementi àai qutdi dipende A 
voimntf e là densità éei gas, leg** 
fé del HùTiHt9 -* Poiché li^ eom* - 
presalono pn4 4in»iottiro il volume 
di OD fluido aeriforme , «& un' au- 
mento ds temperatura lo efpando» dA 
due olemenli, pressione e tempem- 
terai previene la denMi di un tal 
fluido . Onde si possa oompraodeve 
come Tono o T altro vi coatrilMiiaea^ 
no eoBviene oho ai parli aepanta« 
niente di ciascuno . 

Una legge degna della piA grande 
atlenaiono è qoeRa eonoaeiota sotto 
il oenie di Mafiotte^ e M ftoyle: tbe 



le dansltà del fluide, # al'ia, elanno 
ia cagione diretta delle preasioni 4 
Questa fu eoeférmale fino a 17 etmo* 
sfsre dai «signori Arago e 4>olong per 
l'aria> ed estesa andm agii akH floMI 
aerifovmi^ed ai gas . il votame di assi 
tarà4nnfne lo. ragione iDfversa deHe 
pressione etti si aottepongene in une 
medesiina sepevfloie, e UIòto pese 
te ngion diretta. Onde noto essendo 
ohe ta denaitA uMdia dell'aria atmiH 
féri^ al livello del mare, o sotto 
la pressione di 760*^ ed a aere gra- 
di, è tale ebe en uelro oubo di ca* 
sa pesa \\»i potrà dedurai che atan* 
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do Mstante là tertifMn'àtfir* questa 
densità, e peso, sotto due atmosfere 
di presifoiie si fa dopfMo, e che des- 
so si Ai pia piccolo quanto maggior- 
aiente Meme la pressione. La pres- 
sioae ba per reaiiene la elasticità 
del flehiOy quindi la forza elastica 
dell'aria a tempef atera eguale è prò- 
poreienale alle sua denota. Uè sop- 
poaest ehe sia coir aria frammlslei 
vapore acqneo, e quando ri fosse 
all'elasticità dell'aria do;vrebbe ag^ 
giongersi la tensione del rspore, e 
la densHà r0sulterel>be dalla mesco» 
laoza dei doe fluidi . La legge delle 
condensaiivni noa ba pia IdOfO 
quando i gas per una gran dkriino- 
siooe di volume hanno acquistato 11 
Baiimoni di densità . fissi sono al- 
lora anche al massimo di elasticità ^ 
- e stanno per coni erlirsl in liquidi • 
3* Forsa prwenienu dUUiù €óm' 
pregHoneéei gas, SeMopfo pntma* 
H40f 9 tromba eaUsante*^ La inèioalà 
relazione tra la tensione e la densità 
dei gas el mostra che possono arer* 
ai grandi forse dal gas compteasi, le 
quali in meccanica dcTono eonside* 
rarsi aon tanto come potente dispo* 
sibili» quanto coese resistenao noel'" 
▼e, come reaaioiii ehe ci possoa 
fisr valutare le contrapposte asiooib 
Sotto quest'ultimo punto di tlsU si 
preeenta lo studio del manometri a4 
aria (/ftf.48) che servono a misu^^ 
rara le presfioni dei fluidi: avrem 
luogo di ritornare sa questo aogget*- 
to • 

Neir acciarino pneumatico ( Bg. 
1 ) ai ha una resistenza potente pre- 
aentata dall'aria che rhnan compres* 
sa tra il fondo del cilindretto metal- 
lieo e la parte Inferiore dello stan«> 
tuffo ohe violentemente si abbasva. 
Quando eoo un colpo di mano al fa 
oa tate abbassamento solicello, e so- 
bito él ritrae fòorl la ataaloflb tro- 



vasi aceeta l' esea, ehe ft In nfta pie;* 
còla cavità al di sotto di questo: lo 
che mostra il calorico che si srilup- 
pa. Si costruiscono anche acciarini 
pneumatici ki tubi di cristallo i quag- 
li mostrano insieme il fenomeno del«- 
la luce neir atto della compressione • 
Basta che l'aria si riduca a «/s del suo 
▼elome per aver tanto calorico da 
accendere T esca, « per ottenere avi*' 
loppe di u nativa luce . 

Come potente si ha Ta feria del* 
l' aria nella seguente macchina • Lo 
schioppo pneumatico ( Tav. I. flg« 
St ) é composto di ana cassa par 
l'aria A fatta di lamiera, e ohioai 
eoi meiBO di una valvola che al apre 
da feori al dentro. àU'ihtómo di 
questa è hn ooHo B munito di dna 
▼ite, ove si avvita la tromba calcan- 
te C nell' alto defla carica, e dopo 
la canna D dell' araae «La tromba cal- 
eénteC consisto io uno stretto cilliS' 
dvo metallico ore gioca uno stantuf- 
fo, e dore.ò o»'aperttfra un poco 
avanti del Umite della eorsa di que>^ 
sto • Quando vuol oaricars* lo achlop^ 
pò : avvitata la trouaha alla cassa si 
pone salto I piedi deH'operalofa la 
gruooia deU'asta detto staataflò stan- 
do volta itt alto la eaaaat al preoM 
la bosso questa, e lo statUollo per*- 
corre la tt>òniba comprimo l' ària che 
ri era, e eoa la. forza dell'aria com- 
pressa apre la valvola della cassa, a 
oaeitia Tarla entro a questa : chiude- 
si da se la valvola per l'elaeticità del- 
l'aria raccolta nella cassa. Allora ti- 
rata in aHo questa peroocra la sta»» 
tuOb in senso opposto la tromba, ovd 
tal primo vien fatto il vuoto, ma ap- 
pena lo stantuffo giunge al di sopra 
deila apertura vi rientra l'aria , che 
netta successiva corsa rien caeciata 
entro la oasse , e cori di seguito. R»- 
trebtie lo ataatufib iion esser cieco, 
ed arerà osa vahrula eoaae ai dirà 
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per la aieckina a eompr«fitom^ 
ed allora boo ti loirrirabbe tanto 
sforio nel rilomart Indietro lo ttan- 
tuff»,e si farebbe più lollecita l'o- 
IMratione polendoai tenere la trom- 
ba di on diavetro non tanto picco- 
lo. Ciiendo oompresia l'aria a più 
•iBOffere nella calta, diceti carica» 
e Ti ti affila la canna . In quatta ti 
pone la palla di finito calibro che de« 
fé ettere espleta. Bsitte preaso il fon« 
dodii|oetla nn grilletto» che teatta- 
lo fa af amare nn piccolo cilindro m 
( come fedeli nella figara ) contro 
la falfota e l'apre. AHora io qnel 
bref ittimo tempo che ita aperta la 
f alfohi esce dalla catta una certa 
qatntllà d' aria compressa, e t'inca- 
nala nella canna, of e con la ina for- 
se muove e icaf Ha la palla; B poi- 
ché di poco ti é diminnita la quan- 
tità dell' arhi contenala nella catta» 
più icariche potsono farti .ponendo 
tncoettif e pdle nella canna , e con 
foraa poco decretcente , e tntle irn» 
la rumore tranne nn piccol libilo 
dell' aria. In alconi tchioppl è doppia 
la canna,etenfontÌ nella prima tut* 
te le palle, le quali paimudo, una 
alla f olU, netl* altra canna ti ha più 
celere la auocettione deHe scariche 
La fona cb« si può ottenere è tem* 
pre inferiore a quella dell'arme da 
fuoco, tale però da render micidiale 
qnett'arroe. 

4. Macchina a eompressii>neyéfon-' 
tana a compraHanc -^ All'oggetto 
di aumentare in uno tpaiio limitatola 
mattiate la preisione dell'aria ai uta 
la macchina a compreisione . Que« 
Ita ha uno, e taWolta due corpi di 
tromba come diremo della macchi- 
na poeumatica. ordinarla. In ciascun 
no di etti un* aper^tura al (ondo ò 
tenuta chiusa dalla falfula conica 
A ( Taf. I flg*3. ) a fcrga quando 
lo tUntuOi» tale» ed allora aprasi la 



ralmla B neHo ilaDtnIlò, per coi et 
empie di aria atmotferica II corpo 
di tromba. Viae^rerta quando lo tUn- 
tuflò diteende aperto la f air ola io A 
e chiuta l'altra in B patta l'aria dal 
corpo di tromba col measo del con- 
dotto AC nel reoipiento ore propooe- 
ti di condentar l'aria. Yi entra in 
ciatcuna corta delto ttontulla nn f o- 
kme d'aria eguale alia capacità del 
corpo di tromba» e toto arra limite 
Il giuoco quando l' aria condentato 
sotto lo tUntoffo non acqnitterà for- 
se di aprire la f ah ola A . Un mano- 
metro f (int.Aè) che oomonlca col 
condotto AC potrà todicare il grado 
a coi ti è condeuMta l'aria nel reoi- 
piento che é aff itolo alla ettremllà 
del condotto, o fortomento tonnto 
adeto al piatto ta coi fa a tormina- 
re quella eitremità . 

Poniamo che ila aff itoto alla mac- 
china un recipiente ben retittento CB 
la cui apertura rimane all'ettremi- 
to del tubo CD» iutinuato fino pros- 
timo al fondo , e che etltto dell'ac- 
qua per tntto il rotame BF.Quetto 
è to fontona a comprettione: in G 
è una chiaTO ed al fondo é nn fo- 
ro chinto a file per il quale ti pone 
l'acqua nel raso. Dopo di af erri com- 
pretta aitiai aria, chiuta la chiafe €» 
può tritarsi la fontana dalla macchi- 
na; e tenuta la bocca C foHa in al- 
to fi ti porrà nn'Jaggiunta a piccolt 
fori, o ti aprirà la chiare. Allora 
l'acqua etce con getto In alto a molto 
altezsa per la forza dell'aria com- 

pretia. 

Potton farti molto altre applica- 
zioni della forza motrice prof eniente 
dall'aria compretia»e ti A anche pan- 
tatodìoiarlanelle macchine Incorno- 
tire in luogo di quella del f apore . 
Il tlg. Arnotha peoiato che potreb- 
bonti porre lungo la ttrada dei ser- 
batoi ad aria compreita» e dall'uno di 
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^foM prendendo la loeomotif a eo- 
me usa fiatata d'aria appena fi giaa- 
gè, ao^oiilereblie Corsa per arrifare 
al serbemo aneoeMiTO ■. 

In generale» allorcbé riflettasi che 
Tarla si trova oyunqae , che conden- 
Mta mantiene la sua loraa per tempo 
iodefinito, e che la foraa irregolare 
delle aeqoe nel torrenti cbefcendono 
dall'alto del monte iulla pianare var- 
rebbe a condensarla, nasce l'idea ohe 
il motore più oniversale, disponibile a 
piacimento» e meno costoso dovrebbe 
essere l'aria compressa. Gran 4iffi- 
oóUà é però avere recipienti che ten- 
gano l'aria compressa» e siano per 
grandessa e leggerezsa adattati. 

5. Macchina pticumaiiea. Soll'at* 
titudineche ha l'aria ad espandersi 
qnando se ne aa menta il suo volu- 
me è fondata l'azione di questa mac- 
china destinata a rarefar l'aria rac- 
chiusa nei recipientiyO a fare in que- 
sti il vuoto boilelano . Col mezzo di 
essa vediamo estesa la legge dell' e- 
lasticità dell' aria anche al di sotto 
della pressione di un'atmosfera. 

Il condotto della macchina va a 
terminare al centro del piatto AB co* 
perto di cristallo bene spianato. Sul 
piatto ponesi il recipiente o campa- 
na di cristallo dalla quale vuoisi e- 
strar l'aria» munita di bordo arrotato 
ed ingrassato per assicurarne me- 
glio il contatto. Il condotto percor- 
rendo dal piatto alla macchina póne- 
ai al punto C in comunicazione col 
provino CD» cioè collo slromento che 
mostra il grado ottennio nella rarefa* 
zione. Tanto il piatto che il provino 
8000 muniti di un rnbinelto che to- 
glie all'oocorrenza la comunicazione: 
ed anche lo ha la macchina in E. Que- 
sto rubinetto ha doppio foro nel ma- 
schio, eioé con un foro diretto pone 
in Gomonieasione il piatto colla mac- 
ohloo, e con on foro ricorvo a squa- 



dra si può porre in eomunieaiione 
il recipiente o le trpmbe con l'aria 
atmosferica secondoché si voole» do- 
po aver fatta l' esperienza» restituir 
l'aria nel recipiente» ovvero si vuol 
mantenere in quello il vuoto» e resti* 
tuir r aria ai corpi di tromba . Ho 
disegnato nn cilindro P Intero ed 
ano Q spaccato onde si veda an- 
che r interno dello slantuflo e delle 
valvole. Ambedue questi sono vere 
trombe aspiranti» e quando si alza 
il loro stantuffo si fa sotto di questo 
un vuoto» si apre la valvula a cono 
che ò al loro fondo^ e si chiude l'al- 
tra valvula che sta nel centro dello 
stantnOb. L'aria del recipiente messa 
in comunicaxione col corpo di trom- 
ba si espande e viene a rarefarsi nel- 
la proporzione che è tra il volume V 
del recipiente, e quello di esso uni- 
to al volume V del corpo di tromba 
cioè rimane nel recipiente la frazio- 
ne di densità v 

Allorché abbassasi lo stantuffo vien 
chiusa la, valvula al fondo del corpo 
di tromba , e V aria compressa en- 
tro a questo apre la valvula dello 
stanto flb che è ritenuta da una sot* 
til molla in filo d' ottone^ e si mesco- 
la nell'atmosfera. Ogni volta obesi 
alza lo stantuflò in un cilindro rima- 
ne la notata frazione di densità del- 
l' aria restata nella precedente alzato 
cosicché dopo n operazioni rimarrà 

Mentre in un cilindro lo stantnifosi 
abbassa ateasi noli' altro» poiché con 
una medesima leva FG si alza la ver- 
ga di ano stantuffo e si abbassa quel- 
la dell'altro mediante una ruota den- 
tata come mostra la figura . Lo che 
permette che si equilibrino fra di 
loro le pressioni esercitate dall' at- 
mosfèra su due staotofil. Merita di 



etter ebnstéerala In «tfiMiira dalle 
•tantali», formato da no gran noine- 
ro di rotelle di euoio toreUe, e pres- 
tate intiemo e spiote ie faorl dal co* 
no in eoi é formata la parte fnfe* 
riera dello alantnlTo che si a? rita in 
quella tapariere. L'Ineavo interno 
è oocopato dal meeoanisAio della ral* 
▼eia, e «ole rimane «n piocolisslBio 
foro nel fondo, dalla piccolezza del 
qnale, e dall' euer ben combaoiante 
M fondo dello ataotaOb coi fondo del 
corpo di tromba, dipende una gran 
parte dal bnon' effetto della roào- 
ekina. Poiché l'aria che poò al- 
loggiarsi nella cavità che resta fra 
qoesti due fondi dere acqaistare e- 
lasticitA snperiore a quella dell'atmo- 
sfera e delta moUa delta rattola, onde 
questa possa aprirsi e centinai 41 gino- 
GO della macchina. La ralrula conica 
che è al fondo del cilindro si apre^ per 
spingere piò oltre qoesto gioeo^non 
dall' aria del recipiente , dai movi* 
mento dello staotuHò: l'asse che è 
a questa attraversa i caoi4ello stano 
tuffo e p«r II frega mento con questo 
ò sollevato per poca altezza essendo 
limitata la corsa da un cappelletto 
ébt rimaue alla sua sommità, ed ur^ 
la nel coperchio dei cilindri anale- 
ganeote a quello ohe vedesi nella 
macchina a condensazione. 

llBabioet ha portata una mutazione 
nella macchina , ad oggetto di spin- 
gere più oltre il limite delta sua azio* 
ne, e questa consiste io un rubinet- 
to p collocato tra i due cilindri per 
il quale penosi V un cilindro in co- 
muoicazione col secondo per mezzo 
dei condoUo «(Tav.l. fig.5), mentre 
si toglie di comunicazione col reeli> 
piente: cosl^ 1' aria che si compri* 
ne sotto allo stanlnfiò , e che dora 
aprire la valvota ò in maggior com- 
pia . Il vanaggio che ne viene è però 
scemalo dalle maggiori cavità ohe 
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devotto etaem al fóndo del cllhi- 
drt. 

Non trasenrerò di rammènllre U 
provino D formato da on tufio ricur^ 
ve chioso ad un'estremità e aperto 
dall'altra sostenuto da una moata- 
tora matalHea sotto nnecainpanetta 
di cristallo , Il quale ripieno di mer* 
cnrio nella parte chiose e nella curva 
iuferlore, ed espulsavi del tutte farla 
eoir ebulltaione del mercurio , serve 
a misurare Telastloltà dell' erta che 
Tiene' rarefatta. Per conoscere ^fuan» 
ta arte rimane^ notasi di quanti mU* 
limetri é pia sollevata la colonna di 
mercurio nella parte chiuse che nel* 
r aperta : se fosse per esempio 8*^ 
si direbbe che rimane */t8o » */^ del- 
l' aria che vi era prima. 

6. Siradm atmosfsriea a roitife — 
La pressione almosiérica che si fa 
sentire sulla parete del recipiente 
ove si è fatto il vuoto, e ehe può 
quando questa sta mobile cacciarla 
nello spazio del vuoto boiletano , è 
alata usata per muovere i vagoni sul- 
le strade a rotàje . Sa questo princi- 
pio riposa la locomozione snlle stra- 
de ferrate imaginata da Clegg e ohe 
può esser partieotarmente aegoita 
nelle salite. Immense macchine pneo> 
maliche si pongono, alla sommità 
della salita, in azione oon Bucchiiie 
a vapore ( Tav. I.fig.6. ): vedesi il 
taglio di una di queste ove la trom- 
ba è aspirante a doppio effetto , cioè 
lo stantuffo nel muoversi aspira l'a- 
ria da ooa parte e caccia nell'etoso- 
SiTera V arra dall' altra parte $ vicever- 
sa nei ritornare indtatro da questa 
parte aspira, e dalla prima cacete 
via l'aria. I. due condptU AÀ sono in 
comunicazione eoa un tubo stehilUo 
luogo tutto il terreno stradale tra le 
due rotaje da dove levasi l'aria. Uno 
staolttlfo ehe è in questo ò spinto 
verso la parte ove vien fatte il vuoto.» 
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ne int^iptrtei ^«o, il tfeoo . Onde A 
prìiDd «agMM t>o««a rimajierd nl^Mx 
alle «teniiifio ò do^po cftie tUnbo.pror 
lenlL qa' Ap«f liiiriir loogliodiiMle luft*) 
go la quale percorra il pezco di cimm 
giuMiòne col ?agone;«o«ae ò pur ne- 
oesiarié che una tale aporiitra ai^i^on 
chiusa MMiuallf pante 4eV4(ibOraT9<9| 
fe il vualOiQiMndé (Tav. i. fig^ 0} mM 
ia tuUa la luoghezza del tubo una 
valvula composta di nm^ striscia di 
cuoia 8«sata ed «ii, lembo dt ll'ape|i«t 
raye guariiHa. di sttellie.stris^iolq 
maialliohi^ «^e . lo daaao ataMtità e 
peao» al» latcianor sua certa fles^^ 
btUU . Queitf d'ofdiiMcia^ si aypUca 
tra i <dne leiplii deU' aperto va , • e . la 
chi«ide€Oippl0WiiiieoiQ ^ «dfé solWia- 
ta ijuoicai^stvaiiiente na)le 4i|refiM par^ 
ti del^isua lunghezza. a ntiisura cbe 
io ataotulTo si ava^a^ mei ^l|p tra- 
sportando il treno, per lasciar paasar 
re il pezzo che lega li primo vago- 
ne cò^ lo s^taotafto. Questo pezzo ò. 
assai composto , nacla Jp A 41 ^ero 
sta u tuffa guarnì lo di cuoio perchè 
chiuda bene t ed pn secondo stantuf- 
fo in B aTanti al primo è destinato 
a MippMrlo^al. bUof oo , i*aaiA ilM|alr 
lieo comune ^itaeitMve é fissato ad 
una cassa lunga e stretta CC » verso 
il natzao della quale sta unita «oa.ia- 
atra di.(ei;ro. che ricurvandoai; par 
passare aUomo ai bof de deUa.valirar 
la esce lopridal Mibo eiserve 4'u«ior 
ne ^ vagone « ▲Il'es(retfni4à< peate- 
riare< della cassa CC. è apilo mi pear 
zo di ferro faso E desiioaio aiar<ooA^ 
irappeao agli stanlulfiA,6yOodeU.«eii- 
irò di gravità del. siateBia> riaiaoga 
preeso a ptsea al- maso dalla lastoa Oi 
Ij» casaa «OC pMta due peaai F,F ohe 
devo^OxspUeaafet ia.'valiiila Joni^a-i 
aliale del tubo y e:poi:ta!gii..a9ai dt 
cinque «irelle^elM gif aao. sulla ;te> 
eia .iBlei»a delia iiaiyala .par l^ner*- 



Hi alia alteaza ao» solo^nvemenie 
a<f4P pawwre Ja 1asijra.i)»4iiaBt'aa- 
el^.a laseiMt rientrar 4' aria 41 «liso- 
r# ohe 4o stmuffosi avanza nel ta^ 
hio . Ad evitare il troppo graade at- 
trito s^o aaUpoVati gli stantuffi A,» 
da poterli preseotare obliqui aU^as: 
te..doMi9bo eoi ineaz<> di alcipe. vwr-» 
gtae icba. Caa oapp' aiia iasira' D ^ 
^ i»4 i .^ue^ fpUo >il tubo satrato sea- 
9ia «|il]ruli^« .u^andp. uo graada atan- 
tifila di fe^rp, il^ualeitiiuk poiteali ca- 
lamMe poste all' esterno» e con esse 
il priiPip yag oqe ci»e è a. loro, fissato. 

7. L4g00f4el Voì^ ^ l^f questa 
aotpvQlj ssipie, legge. si.slabiMsce elm 
ia^n^ PH^^t» la taa«ipne di un Jitti- 
^ Qlasljco, e Caiu T.aHare I» sua lem- 
puratur^^aubisce essQ aumenti di vp- 
luaae^ pronprz49Dai4.agpi awneati di 
ipnppPK^ttira^iUQeffioieiite jAi 4ilaT 
tf^pe daile.r«opiHi aaopecte è Aliato 
p^r J'arij^4Ì^>)Q3$7per ogai^grado del 
tef4Boe»atr<> oe^Ugrado« Talmente 
cii^ U f piume di jMi aseiro cubico, a 
x«ra,pii ridurrà a un metro e 0,00567 < 
di meii^o ,4oUo ia<.ipau|icratura tp e 
%eemerA dei pari la fde^aiti . Che se 
qMlW non peasaasainara par e^er 
^ele.vuNaato hi f»kfM% del gag dai 
VAsp ahe io.rjKoh^ude, si avrà per 
IMnaiitamaniia di teuiparatuiia r l'au- 
spesilo d4 elaiAieiiày'fema je si foase 
aocrea^Ma. I» : densità di. 0^00507 1. 

li Vipl(« Aolla aue; asperiaaze con» 
fermi :i ciMiltamentf di Lambert e di 
Luz, tolse i dubM sparsi da aUriape* 
rimentatori, e fissò il coefficiente di 
d^lazioue, dell'aria a OfOOSTO.B^aafe- 
hene 0911 beile rieeffclìa il Gaykosaac 
estendesse la legg^ agli aJtri gas, e 
al yapuMia dell' (tf<ere splforleo^ e ne 
trovasse il detto eoe fficìeiile<'per. net- 
ti in C|»0e375 ; e sebbene Dalton con- 
fermasse quella legge pel vapore ac- 
qUM^a dauhiligQp»4^lit,la trovas- 
isero eguale aootie a tenperalure su- 
Pneum. S 
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imdfterg lia ^«to fair coaotetre eb« 
era Ivop^ fraode M eoeSelraU éi il- 
MiMiie mMlilo^ CtylaiiÉc, 64»^ 
fW «Étt HA éitigMilt litohi RécnaaN 
II» cailofciyio <4i« mk^ìmns par tutti 
i ««idi è egaaia fracii«aiiieiita la di^ 
l at a ii awa, a aol» paè^ traaoatata «Ad 
nliiiMa dIfértHMui I ««iM Ula ritta* 
jtffeMfii t»ei ll«idlobalia«M UÈ pdf- 
fatto «lat« lattaio, far I ifttàH é dà 
adottarli il aoaOéiaato di dfiatastodii 
itoptrm riportata» ortera «/tó«4 • ^^ 1 
fltridl éhltici cèmpòrti, è pe^ qòalll 
tbt «od t^krosiidii alla miMoiiolia di 
Mito, IrltMfò Ofli «d èoalMiiitd 
molto )pi4 fMidè, « pé» l^iekfo M* 
forèèè di •,d09M . Onda io kstééà ME 
a«dar loogi dal v«rè , àentffi mm 
pUcdato poir la pràtllea la MoMdÉ» 
ooM'adatlàra pai vapor d'Aé^oà il 
eéoflkieota e>Odl. ìléppwf é diUèfOÉ^ 
ti proMiaiil tffovò il floflioÉalt ósaém 
iBèaCiteta il coelHoleota, é rfArofalM 
ohe pad avak'il p«r II ga* pii parèM* 
lieaté ha coni««a <boiràrli àlàèoslìa-» 
tich tt «oettelatla tolto la praaiio- 
m ortDnarla, wàm iotlo proadtoal tré 
o foattro Totto-nagfioHI'Ma élM^ 
Mia vid dUalabiiadl qtaaAo (fur.d») 

Sia m. il oaaftaieiita di iilataaioaa 
dot Idido^ p la pre*aio«a iHMroaairt* 
CSI, I ta Hnparatarà: I*««IIA di v». 
Inma a lero fradl alla tonparatoMi t 

ai Tidoca I HMNir^ a li dOMità ddl 



I -+- int 
«appresastato con tti fi poaa apad* 
«oo « taro gridio é lollo la prosila, 
•a 0,"7« aarfc il paio tpaolfieo Mio 
la pra8ti«Be]p,ealii to«ipèi<aHira f, 
^•proaao da 

far raria rièaoa al ^m^é^jmm 
-apaè àuawMdrfi tao « ma* o^gM 



di rapar d*aa««a alM ri ialM# W^m- 
la è pi* loigaro Minarla, a H aw 
paMb elM • r aalloJaprèaalodio «r* 
dittarla d f ,«• t^S0Mi«Mrtf#à p«» wm 



•;rd(i-M>,ooit)'* i+6.dtt4< 
»or W^* aoHo la pio ai kww a»'7# 
M poao di HA Mdiré 9tk% dlarta è 
l,ÌOt 



Tir 
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etaè ddO foMa «ìIm«o dalpaiodi m 
«atro ^mìm di ac^oa olia è Iddi^^ 

A plÉ dANa vdlta rioanwd II pa- 
io ir' di m AMO #la taiÉpOrdtoro (' 
oaòt«d la pra«iio«a ^i a ooiifrtHiio 
dal paio ir éMlo Metao Holdo alld 
todipora toaa I , o aoito la pfOMioM f»* 
àMda«H» por <|oallO oIm ii 4 «Hta 

OpiNiBlè 

» > y^ 
^ mf * I HK «ir 
d'oodo dodoollMid 

p£f^-««-> 

£aìVl<«IM Aolofd^è iié»«A|9»f'lt*ai;«t<A 
a nei póa . 

g^ Jf ««^kiiMiii 4Ì ^dai^HlA A Mf n^ 
MNrfdifta dal OApOrl. ^ IO' gonelrale 
la fóroaoapaiMlfadaf tàporè <rà M^g- 
gotta par li tOiOparatdra o pet* lA o- 
apimioAA A ooAdéAsaslooaillè ito»* 
so laggo di quella dal gaa> Èt/mf^* 
«M potè la qoaAlilà di ti^orA Ha»AA^ 
^ la AMdAiiiM «AA paisaodAMo pon- 
to alti lk|«ldità> tìé puAto di Ottovo 
fOrflaiAdAàaAa^ Oodo dHteriaoAAo I 
^«pori adal yas iaIa qoAadè pAò ac« 
caéora o «oa lii|AafiilAA«v o ama a- 
iTApArasiono , «d avrlOAte la prliAi 
4Hgtti qoal tAHA lA M dotArmlAato 
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ralww n jfìtf mu iitt fr«M»M tt 

H$a^ la leipfifiriiliira . Anf<ui6 pA 
la fTKporaaioae ogni ^Éit Tettai «i^ 
l^ff^f I Bell# •Italia lifslétt 4i «t«- 
pofarii t UwmM^ iinP9^ ^ m*^ 

^rMnnit • «I ptr|i|«ll# ^ al «l« 
menti lo spailo 4ia|imio^do l« pr«t- 
lionei ofvero ogai foat Yoka noli 
Irovati il f aporo al maxinipn di doA* 
•ita. Il anaiiniMi di denslU è dutt* 
i|at Malprò 4éiorqilMilo por om dà« 
ta leanporaiora o por on dato tpa^ 
slot ioftl por OfOMpiot In oaa capad« 
là d| «a «kotro evbo aoa può ooa* 
teoerti pie « 9l,tf «raiMiM di vo^ 
poro ac^oeo aUa tOMpoi^atora 4\ to^, 
aia olio vi fi Introdoca H vapora fM| 
ferniatò, o elM vi ti laici io qoa*^ 
luoqno qiiaolMà dell* acqua la qoa* 
lo abbia ad evaporare. Vi ae se pot#à 
eooteoora io oiioor quantità^ ao vo 
me ifrtrodoeiiaM di meoo^o io aal* 
Boro aia II peso deiroeqoa ohe ovo« 
poro» Mei priiDO caso sarà il vaporo 
•I maiioiéoi di densità, e nel socom» 
do al di sotto del «askooni di de««> 
alta, ed obMdlrà a|lo leggi stabilito 
per i gas • tu uoo spailo adaoquo 
ifidottoiio linilorà la pvapofaiioue 
la sola ataiosfera cbe si è forasata 
oopra II liqoido, gli ostacoli obe 
oi oppongooo o qaoH'ataMsferm por 
Pilotarsi por estendorsi . 

80 H recipioote del vaporo sto la 
•M parto a piA elevala lewperatorà 
«he io «0* aHra , aecadorà cbe oèlia 
parie pie calda N vapore al dilalèrà 
di pia e si addeasorà la vicloaaia di 
quella pìt fredda aianloaoado però 
sa latti i fronti dolio oiasse egoal tea- 
•ieoo. E posto cbe la saecossiva la* 
4rodoii0tt0 dot vapoi?o toado a pov- 
toro la deasltà e la teastoao «I aia* 
slmaai aolbi fwrlo pie oaMp si •«* 



^W^wmvVmw 9m H^VMIV Italia ponv ^Ht 

fnidde> • Iroaao lo dlCereaso dovu- 
ta al dlaeqalKbrio per auiocoaia di 
Ifaipoi bi piosaa di vaporo avrà aoi 
diforsi paaU aa'ioegoÉle deasMà, ed 
«pe egaal Ioasioaoi o la domila sa* 
i^à al «wadaia» aetta parto ptèAréd- 
da» loloaaioao oeaaqqo oorrispoa^ 
dora a qaol «asiaiiiBa di deaai|ià. dbi 
poros.^ la atto parto ilvaso atta tesa* 
pdrotaro 40* aott' alita allaiempo^ 
ratoio M^. la quest' olliaia oiassa di 
iropofo ocqoeo cqaHibrato si avrà lo 
dOBsilà del vapore (^00001910 riq>el- 
lo a quoHa deU'^cqaa, obe é il ma- 
«lifiQas coow oi è detto aopoa » bi 
Ioaslooo ebo ba Jl floido te tatto lo 
Sfaiia sarà la eoa cotrlsp oad o a ie di 
0,mi8 por ofai ooatiaiotrò qoodrae 
aoU'^Hra porle cabla li vopoee sofà 
ospeAào per qaaalo coavieao a dieci 
gradi di toaH»or«l«ra,eioè la tao doa<>^ 
gilà si e^terrik dal dividero la prece- 
dOQte per y voiome acerosokilii (S) 
ftaU'aaaieato di teoporoiara, cioè 

j;jjj55j^« 0,00002807 

Iti Jiseadanoa éei §m» , o.aoiàN^ 
fa aoM'orla •* Ogai gas ba ott<fq«l« 
llbrio laApaadeaiOy qaaado si Cfo- 
vado pie gas asoieotatl aeaia «ooi* 
pacca atioao obiaiica tcoal i|a pao 
|Md pesaote^ aoa sta te basao, lao si 
olova afOscolaBdosi col gas pia leg^ 
géro, e i^eeversf • E so accado cbo 
in qoalcbo luogo il gas addo oarbo- 
aico si trovi ià meggior copto aegll 
strati bassi, provleae dal aop aver 
da^o tempo a diffi>Ddersi . ta prosaior 
ae sopnt I corpi, oolaittoità del ga» 
inescolali , rosallo delta soaiipo detto 
«toailviità dH ges sepeioiU 

Hell'ario atososferif^ sto 00.» tol 
togge U vapor doM'eequa. V molto 
iiottporatactt pia alto di t- tS^ 9I M 
vapof» seaipise, lo npiHHà poa ^ 
.pvoporaloaito bHlt. «vìAaM^ 4i. fm? 
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m» WÈtt ttar tu t a^ j kmt ^ìmetm 4»Htf 
tf miom eh» ad ento lagat* per gknsh 
sere alla MlurME^oiie«^-OiiMi< slbi' 
é'<er4lMrlo «HI' éstil0JitiMI va^fe^ 
«he nairiDTcntiiO've'ifieiilo^^liiiMHà* 
6iac«lié al Mniimini'éeRilqNMk deti» 
sllà tasto MM^Rirla <|iMMeii»e*»tiMte; 
esiale per OftiiamrotcìflN^Otiiede*' 
sino fiese'ilf rtfw^ ei om MtiM 
lentlone^ e-^soiio qiir HI' «|al> Dotali-; 
Ttmpermiurar Peso- TenHoné 

«0 17,W 17,1» ' 

so W>i9 SO,^ 

11. Jlvlpeion* im la t^mpentt^ré 
9 la t§hHont nel ^)epor''d' mc^uà^* 
È eweBciaie «rvTerKte oh» i' taceri 
a differenta^éai fwtj ■a*fl!ii<li'etastf-' 
eft^raaaenii^ ai Ipovaoe qeasì «h»» 
preal maximuai d^dcpsHà', uè ffét* 
aonéoonpriinersì t^ntn che iiiia por« 
ziOBe«e ne rtduca in M^iiide^. àllera 
^itnqbe la loro denstlè éà amitìe Te» 
laalloiiàve» varia più^oil«pKfaioBP«s 
ma solo colla temperM«r;i : crésce la 
densità ^ e cresce pariiti«o(<9 V eilasli- 
cilà t» teosèèiio ali* aumèalarW àiWa 
tèi9peval«ra «<m «na eepla ieg%9^, • 
• CIÒ ' accade < pritM;i{Ml«iie»le «vtté 
dftlAnje>ov« ai'^nera i4 taper d*a»- 
tfiBà ,<^aGebé* esaeoNli» Hber a^la «¥»> 
|K>faiiotteéeli^eaqiiaicbeéia ahbonr 
daiiz«,i(lntaiMocbè non è pieno le 
tpazraf di vaporo seguita a svolgeraer 
ne/ e co^i'il ta^re aeqaeo pervie^ 
be al uNainii^m di densiUretie li coo*- 
^vsna pt9 U'Ieinpcralura aeai' ritré*- 
v«si:^iba' Aeb^tft donqae del vapdr 
é' «cq^M dijMode dalli -ieniperaHiva, 
ed è jtfqifesta coltegàta per modo elle 
la sola espértenta polrà far oonèsoe»» 
rt quale sia qiiella sollO'dIvdrse lem- 
peratuf e. Mostrò fialtofii'te prime le^- 
gì ciie legavano 'la lemperainra alia 
tertsiOD del sapore per le prime at- 
ifrosftrè tit iéa%{m9-^ Gay^uesic te 



0fttes« per le Msèisihiie 'téÉiipenitu. 
i*e , ed'fa'segoitii Dnleng e Ara^o le 
ampticronaiiMi«i>*léfatHrslnie tem- 
perature . 1 inalemattcft è^ dieder cu- 
ra di esprimere i^iieste le^iHn for- 
mule , e 'ii»elMl ne 'faron ' messe in' 
liie« ^e pi* o meno scMIsfacfevisno; 
RPM'ita'VC^^r la sua seiirplfeitli df é^ser 
rN^r^ni q«ellr'M9!^d6rtDtitein^ e 
Afago, la qualef'éf 



t = ' 



% »diMndO}la imiiperatAra altee con- 
la<i|radi»e ipresdpndo pev uaiiatOO'^ 
eottligradl i P esaèfido H nnf levo del* 
W aAiDoaferoM Qtiesta> fonnnia però 
BMi «appnaaeata fa legfe al di aoMo 
^t quailro* .aUfifere >, e^ gli autori 
pepsMi^ obn POSSA ben darla finao^ 
olm a 50 almosfete « fu dal Proféa- 
8or,MaSsolM rltroraia ttaa..fori)9uÌa 
ébe può dirai .lien*'Ofp«ta. a, dar la 
legge 4alla;pi^ baaseile«ipflnit«re fl- 
Qtt.alle IMÙ alia^ a. cui é alalo aperii* 
NieoialD,«4.«aQhfl. a.c4|fcAlo.«ÌUsab- 
iBe<férii»poadettlÀ a 5QAli|ieafereiesq 
atod^ luiiqueile qu*si»>d!«i}eMvk>«an 
qooiladi l^uJkM^eiliè laaegaan&e 

• • ^ . 1 4*0^o75r — • ' 

' » • ' * 1,875» ^ '•: : 

{, 0,ir7677-f-'0,009i'f<>^P-f 0,001B«o^«P 



4)lii pare P indica 41 ni«ae|to delle aU 
mqsfere, ciascnttA^oerisiK>9dentA.al- 
la pressioni 41 TèooolMnetridi merr 
«Urà» y «aa ««rrafikreaenlp i «gcadi^ di 
iffltipf retare coiiH^iund» da aero« e 
rilanaiida'par ttnità 14K)i<^. temprale 
AeaipiBcaliire. aqii«d«to>Q.ler4n# metro 
•d aria . Onda magAio si 9ppre»i la 
degge elM'aiilttDO la H^mpearaf ora dei 
vapor 4' acqua alla, sua lenaione, e il 
gradai 4i<pre€i«loafl a ««WHrese alarla 
nello iadàsaleforinaltvl^iporiedrà qui 
-i nasoltali dtlle^eipef idnae^a iponfr^our 
40^ con qmili rtl^Kdni|e loMuale / 
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Tensioni 


Tensioni 


Tèmpera" 
tura 


Temperai, 
data 


Temperai, 
data 


JEsfifirimenta- 


Ofsefvate 


espressa in 




dalla form. 


aaìla 

t 


' ^9n ./ ... 


in centim. 


atmosfere 


in^^raOi . 


di pulunff 


formula , 




di mercurio 


<«,o,»7e 


^mUifPadi 


e di 


del 

^ossotti 


Gay-Lussac. . . 


0,1353 


0,00178 


ji .1 . • 
.-19%5 . 


^-KW 


. T-'Ì8%89 ' 


0aItOtf . . . : : 


"t),i5Wtr' 


'6,00068 


. 0,0 ' 




V 0,40 ; 


» 


a,3Ìt4 


0,03<M1 


., 25;02 , 


' 24,52. 


»» 


«,8900 


0,11ÌOO 


.50,04 


„'.M^, 


49,40' * 


• >> - 


28,5750- 


0,37598 


.. 75,06 


. ,75,16, 


' 74,69 


99 


. 70 


-1 


100 


. ,100 


. 100 ^ 


Doloog e Arago 


162,916 


- 2,1436 


" ite,7 


. 183»97, 


423,Qf 


; . ** 7 • * ' 


218,17 


2,8704 


133,5 


- 152,a 


132,80 


• **..••..* 


54^,5*J 


4,5735 


149,7 


14«,77 


149,60 


^ • »,« 


493,S3 


6,4976 


163,4 


, 105,4? 


\^^ 


*» . . ; 


560,54 


7,3756 


168,5 


16»^ 


'^168,56 


» 


884,00 


11,652 


188,5 


.W- 


, A^U 


»» 


1300,10 


17,185 


206,8 


. ., m,% 


207^38 . 


W ' . 


1315,70 


17,266 


207,4 


. mA ■ 


. 207,5:? , 


•> .. .«. 


. 1406,30 


18,505 


. 210,5 


. ■ 9)M. 


. 2n»02 , 


' »• ' ,■ 


1038,16 


21,554 


.218;,4 " 


. .?aM' 


; .218,93 , 


»>. 


1818,i)4 


23,934 


. ^24,15 


. 224>«, 


224^, 


»» • . / 




30 




^i»- 


, 2$7»i)6 


* ■ • .. »»• • 




40 




252,5, 


253,9 


>»• . 




50 




»8»9. 


' ^^fi 



12. Relazione tra f§ d^t^nsità o grO" 
wl.à- specifiche dei vapori^ ed i loro 
volumi relativi ed t^soluli — M<Mte 
%oi(|^ la densiU, o la gravità spacifi- 
1^ 4ei |a3^si:4elerHkiaa pri^DjQudo 
per unità quella deiraria , ma qui 
U4it|«MMWai.U^.YI»P9r^' ycqn^ if^U^n- 
4^f^ifio che V unità, 9is|.qqella deiraq^ 
Hiya^ cp4J<^< gravità, »peqificaG di ui» 
vapore, che è.i), rapporto, tra il &up 
pe;»o;P^ i^ fl^o volun^è Y, riterreiuo 
ipi^ie fli^ ìl.rapporiQ U& U Tolame i^ 
4^ri|cqMa,da cui* ai f prodpttp^e i| 

C = ^ =^ . Il rtpl(iofto ^ 8» éic6 



anche vulpme rflfi|krrop(Mrché è il yo- 
^macl)^ at^uUla, il vigore relativa? 
inanl^ ^quctllo.^^r at^u^ che,lo,h9 
prodotlo» «4 ,u^ lp:,Midicherò co^Yt, 
lA dne vM»o4 ip^e.l^i^.difliDi^tA lapr. 

MOAe 1^ i^mUÀ .fPftQifi9l)^• Ji^.Wca 

»«. ipv^aa dei ^r» toIubh. j|«MiJf 
cioè . • .Li.ii'v;- V 



g:c' 



f. 



B poiché l':^;:ri'.::,u;:;si' : v, 
lumi assoluti dei vi9||.^q|j|uU,d9U9 



steifto rai^orto del folofii reìativi. 

1S.fe#o 4^ vapori i% to^dùiio 
do* liquidi 9€poraii dfg 999i^o lo- 
ro volumi retaiivi » Q^omào il mi- 
pore è in contatto col lifiiiilo «Nlo 
hf f eoerfto la sua teotiono à jiaceii 
aarìamealé, fome aJ é ? eplolo, legala 
•Ila aoa laanptralura.: e folla Uaapos 
ra^lirf é def pari legala la laa dea* 
f lU, f tacche é la pi A graode clie poa* 
aooo leaere «otto <|oella leiaperata- 
ra . Qoetta dennità al deduce dal fo« 
Ione reiaiifp che acquitU 11 rapore: 
ora i follimi retatiti #Upno ael rap- 
porto iaterfo dei loro peai^ perciò 
•ar* irlic'r.V'iJV,; nia 

Nel Vapor ^' aeqoa il coettcieota 
di dilataiiooe é m == 0,004. Sappiano 
per «aperiepsà che a ^ di iempe- 
ralvra e aolto la pref«iooe atniotfe- 
rlca, cioè di 1,mW| il metro cobo dt 
vapore pesa 0^1 • ^ dnaqee ai ^ 
f'tis#,]rt«.l,fc09l, ^'arO,8l ottiea4i 
0,8t.p _ 0,7«41. p , 



I^OSSrr-MpiMr) t H- 0,tK)4f 
Se in quella formula poneii 
p à 1,03$, r» 100 
al ha «he aM'ehuHIiiioao II fiipor 
i'acqaa che pnò alare ia «a metro 
oidio peaa ^fimsJ, ovvero •(,,«, di 
ipiolio 4eir aci|oa s cioè aa metro 
•óhòdi acqua pud formare circa ffOO 
BWtrl «ohi ^ vapore a I00«. Posto 
pettooio V^iroo , f'^lOO ahMaoM 

l,0».()r*TJ).00IO 



IO 

44. iM#O i e oo l ame oa fo i oo dUd «A* 
por d'ocfoo ol mtupimmmdi denH- 
té — Per metio della formala dot 
MosioUi (11) il avrapao le tempera- 
lare «orrispondeati alle presfloal del 
vaporerò sostitaHe qaefto nette for» 
auile •orriferite ti ofiorràcorrìapon* 
dentemf ale a qaellf. il voloaie rela- 
tivo, M il poao per ogni jiifitEO caho 
del vapore^ come qqi vedeal 



irF=i 






100) 



eloè H volitthédél vapore lotto oaa 
dlu>rèMioiio otiaa iiU tempera-» 
tura confréntalo' a qaéUo dett'aeqoa 
tehèlolhri^odollo. 



ìi 


w 


III 


l'^l 




Kit 

^1 * *• 


.258 


M 


t 


w.?o 


4751,49 


0,5614 


*fi 


110,90 


9140,94' 


0,8147 


s 


180,00 


937,96 


1,060 


«^ 


W,04 


756,49 


1,99» 


« 


1«5,W 


660.74 


1,598 


M 


158,59 


566,78' 


1.766 


4 


143,41 


59339 


1.998 


*fi 


147,76 


443,86 ' 


9,918 


6 


151,71 


408^60 « 


9,436 


6,5 


155,4J 


869^4 


9,6» 


« 


168,«7 


841,81 < 


9,676 


«,» 


169,07 


817,99 


8,099 


7 


165,08 


997,44^ 


8,806 


7JÌ 


167,93 


979,48 


3,516 


» 


170,68 


963,71 


8,796 


M - 


173i>t 


949,75 


8,t3r 


9 


175,66 


937,98 


4,145 


•fi 


176,01 


«i,99 


4,851 


IO 


160,tf6 


915^ 


4,956 



Potreblieii per delermtaare I vo- 
tomi relativi o i pesi dalle proiiloal 
eoa oaa sola formula otlmloaro tea 
quelle la temparatura. 

15. Del oàloro eké é9Ì9Ì9 noi va*' 
foro acqueo .•^ Adotteremo per oai» 
là di calorico quelli quaatHà che oo- 
eorre por portare aa "kil* di ecqaa 
#* WP gr|#i|diiq irado, copforiB^ 
ha flahilito U Clemeat, e riflettora- 



(IH) 



Itf tfc KMfNrraliirtf M¥ «MHeIòm 
Me fM» tiilto fi ciklfM ehi te H 
•MM«t«ilitt>ji eMffMeil III' eftorie^ 
fafMile od faporé cM iff ((«dera^ Ore 
é f»ttfiM dklfè Mptft^teMe di Wàit » 

• pia ttMttanlèiflèdi quatte « !lhar-( 
pe e Ctement che li quaoUtà di ca • 
terleo tatonte cdnlénalo nel vafiora 

• cuDtalto col liquido è tanto pia 
piccola , quanto la tomperalura del 
YipoihB dl«teii Ma|t|lorè| #•? moàé 
clì« Hi cÉlorteo Utate , éteè te ioin^ 
iHà éé\ eklorfèo liteute più It cato^ 
co indicato dal ttfrMdindlro,formano 
ili tmii I enti ona quamllà coUalite 
rdppftPfteMala da 6M gradi del té#* 
jAiHtoètro centigrado i ddntNeHi pere 
di dK^dc iHtertettte bfe dedotld^ cHo 
riìiifeÉe cdalriilte la tote porkinne di 
càlorittb tetènté, é che per olf latterò 
tutto II éaloriéociiiitéiialoiiel vapd- 
TO f biMglia al (Sàtorité iateìite ag»* 
gihligéro qdéllb delW teMperattird 
idlto la ^late al é roriiiitò il rapo^ 
#«. fiéi Éégdeddò il>imbbrtr riterrei 
d^o li pi^llna dòttririai giiCèbè ibolto 
éapèritflii^ eseguite ftallé nécchidé 
è tipdrè bdd profitd che II vapore 
Éèpàrdto dil tlì|dido» è éiiaiato per 
r ittede dcHla itiacchtlia) quando «n^ 
«he flìi garantito dalte perdite di tà* 
if»rteo,<^ds«rtà tempre il WatlMatH 
^i dtthtIU cttrHspòhdéiité alti ten^ 
alone ed alla téiìipéritora èhé étì^ùU 
àk i e f iacéhé non mollo al alloAta-» 
nano da quella téttiplicNJìihtod teggi 
i roaoltati delle recenti Oitperienae 
del alf. RegnMiK. Véro è tfbe M*ftd<a 1 
questa dottrina il vapore aOSO'di tem- 
pemtora à Contatto c(d llqdido dbè 
Gooterri calorico Utente , ed inoltre 
avrà per denfHà quella deiracq«a»sen^ 
sa di che ti potrebbe aver del vapore 
eoo quantità negativa di calorico là»- 
tonte a temperature pia alte di 650*^. 
Coadvdtemo adnéiiue 



%.•€%€ indteàtir eatef te teaiper»* 
lata M Tapora aaranatt par èfui 
kit. dr irapare d6n«eifote650 ddfHà di 
eaiork^f ed N aalo calorica IMdiH 
te tari 050 •» f» 

^•Cheqwiiido te Una caldaja ti é 
generato il vipore ad una certe tem- 
peratura « ^r H f^NMM» tottopottd^ la 
ti aegiflta l'Atlotfe def faoca^ tlrcii» 
■le ottienai ilporg iempre al te«« 
ximnm di dentila | e di temperatura 
nià|/gifrei e di maggior lenaiaìte^ I* 
unità di eaterioa che ai danne alla 
maMl di vapore iinpiegaèti tdtte per 
la ttttova quanlllà di vapore che ai 
Ibrma per accretoerde la deiialtà i* 
quel determinato tpaaio. Un kll. d'aa» 
qttà alla temperatura V li ridurrà la 
vtpdre con eSO^V linità di cdlarieo« 

%• Se aeeorra con maggior illdcl^ 
aidae conotcere te quantità di calore 
che eélste in un dato fapora icqllto 
pòtran contultarai i ratuttatl tpo* 
rimenldli dal aig . Regaault che coH 
ataai eadtteaaa tono rappresentati dal* 
te formula 607 4- 0^. t la quate tutu 
iddica il calar totale cènteaula te uà 
fcili di vapore aaqaeo al maiimom di 
dentitit < è te teniperatura ohe esaU 
ha. E 007»^ 0^SI>^tbB007^0|7 t è 
il cdiar telentd i 

IO4 PéMb ihH'ueiuà fredém afte 
aeeo¥r* a e^néBhèarè H t^aporab -^ 
Sia 1* la temperatura ddtraequa eha 
ti àdopra, i* la témperatara alia qua* 
te vdole ahbissarai qhélla di aa kilt 
di vapore, che nei Ino stet^ di sa* 
tàraateda ti Irava alte temperatttr* 
dfi gradi. »te È* il peia in kU.del^ 
l'acqua ireddà^ à « il paso del «a^ 
pore.^rà 030 il oitmaro delle unilà 
di aalorieoeontéDnteinankil.éi va» 
|N>re> e ir'i'qdeHe ooiitortiile dall*a»> 
qaa d' iheiloàe , a la dieacalaaia n< 
conterrà Wù Mf» yt' i» ^ %\ pesa deU 
te matcoteata Ridotta iri acqtia é 
i -^'n'it deve avere te temparaturaV 



e «e ) 



di calorfeo. P«r eoaseguMia «freoio 

090 -h *r'r»«(1-4-ir')'' ' 
cM Viao|èa>occorrtnte a oooieMft^ 
re OD kit. di sapore sari 

•• • •• , . «sa -« 4' 

ed il'peso dell' atHiM fredda, cèe oe« 
corre i>er «eUdeasare tmce il f apore 



. 'I' — <• . 

cioè l'aoqaa ohe oeeonre a eondeo- 
saìre il vapore Inappareaca è iadi« 
pendente dalla temperatura del vapo-. 
re stesso iieii però «in sosUnxa giao- 
càé nel pesedel f apare é ioeliiaa la: 
saa teniperetura (13). 

'iVoleodo- adoUare i rendtatl di Re* 
goaolt ìq luogo di 650 eooverrà'por* 
re 607 -4- 0^, eii|4se«lo-paò farsi ao- 
cfae eellè segeeoti formale (14. S^>. 

• 17. Pe99 dee ewkbusiièiU the oc 
eotre o formare una eerta quanti' 
$à di vapore^ Ancor qni dobbiamo 
phifmetfere ateone nozioni . Per fon* 
dére ««'Kit. di gblaecio a lero gradi 
occorre «ra ktl. di acqua a 75" (1 ), 
e rolenda ar ere le onità di celorioo 
ebe si impiegano in qualche proees*- 
so-, o qneHe cbe si sriloppano nel* 
la combustione, potrà nel calorlme* 
tfb prbdnrsi la fnsiooe del ghiaccio» 
e dovrassi moltiplicare per 75 il no- 
merò de' kit. di ghiaccio 'fuso cbe 
si olteQgoite. Con tal modo sono sta- 
ti determinati i, mimeri ebe notere» 
mo, 'Nella combestione i legni non 
danno che circa la metà, del calori* 
òo'che'si ottiene dal oarbode di le<- 
gne e'dal cerboi fossile , cioè ibirca 
8000 unità per^kil., mentre il carbo- 
ne^ ne. dà tcéroà tei in sette mila. E 
«elle «omboetioni ordinarie non ai 
realitaa «be la metà di qoel '^calori- 
òo'cbe si nccoglie nel oalorimetro. 
iìuL tf il poto MA* aaq«a cbe rnol^ 
si '.ridarne io> Tap«re.v e f la sua tem- 



in legna 

e in carbone*- 



(650~r) 
^(650 -r) 



petatopif H»à T¥ il MHnere dattn 
onità chn oonliene,e eioeome il va- 
pore ne conterrà 660. ir, conriene 
obe per la conversione deHtaefaa in 
ampere si abbiano tt (650 -- «') Oni- 
tà di calorice, le.i|«aii prorengeno 
d».un pnso di'cemboatibile 
ic 

iHóó 

w 
AH) 

Per no eoicoie approssimatlf o riter- 
remo obe ad ogni cinque kìl di ra- 
pare oocorre un kil.>di.carbon fot- 
silo, e due di legna» » 

1A, Effetto dei etUorioo^uWaria e 
all«f/l^t-^i)el4a dilatazione abbior 
»o abbastnnxa parlalo (7>.&olla mu- 
Uaione di staio noterò obt il gas •• 
cblo. carbonico fu riduca liquido aot-* 
to-|>re8aio«a di 30 atni. aiU tempe- 
ratura — ir.iAcbeilgaA acirlo sol- 
foroso è stato ridotto allo, stato liqui- 
do con dna atm. di pcessioiie^: il gas 
cloro si fa liquidala - i'*»44 : ii gas am- 
moniaeale a - 43^. aiportarò q«i te 
seguenti formule che da questi , e 
da molti .attri resultati sperimentali 
bo potuto dedurre, analogamente a 
quella stabilita daArago e KNilong (U) 
per il vapore d'acqua. Tra le .quali 
servirà okiìmenle quella dol gas aci- 
do carbonico per indicare non solo 
la sua temperatura al maximum di 
tensione, ma anche ^ la. fona che fa 
l'acido carl>onÌco liquido contro le 
pareli dei recipienti . 

Cu ammoniaco Ofi. t^y?-^ \fi% 



Cas nrorjatico • 5,8. 1 i 



^? -~ 1,78 
4;as acido carb.> ìfi. t z^ f/p ^ 3,05 
Ossido nitroso • '0i,9* In JrP — ^13 

Cloro \^ l'».:Jk^' -T tr^ * 



( n) 



' 19 cap9cltà deU' arM per U c$VoriC9 
hqa«le si determina iiie|r^Hi4ì p&: 
B»è 0,27 di quella dell' at^na, per co| 
un'ooità di calorico polrii aJzare ^j 
DO^ grado fa temperfltira di cftctk 
quattro ktl. d'aria* 

Diatiiite ( t ) aelJe doUrio« dei! 
gas due foria di calorico speci^co; 
quello cbe è necessario per produr- 
re un cambiainento di temperatura 
quando yaria solamente il yolume ^ 
)a densità , chiamato calorico speci- 
^o sotto pressione invariabile; e 
quello ctie produce un cambtameA- 
to di temperatura quando varia la 
forza elastica, cui 9i dà il nome di ca** 
lorico specitico a volume invariabi- 
le. Questi due calorici specilìci eoe? 
rentemente al resultato ^i alcune e- 
sperienze tianop T uno all' altro 09 
rapporto costant^. B si è troyato es- 
sere 
Per l'aria atm9srerica , > ],421 : } 
Per il gasoisigeae. « . . , 1,415 : 1 
Per il gas idrogene é , . . 1,407 : 1 
Per l'acido carbonico . • * 1,338 ; \ 
PerTossido di carbonio . 1,4^9 :| 
per il protossido d'azoto . 1^540 :1 
Per il gas oleifìco ..... 1,240 : t 
Presso a poco tutti i gas banao fra 
loro eguale calorico specifico a volu- 
noe eguale ( 1 ), ed anche a pressione 
eguale; non però ad egual peso han- 
no egual capacità di calorico perchè 
r idrogene ne ha dodici volte più 
dell'aria atmosferica,e il vapore d'ac- 
qua circa tre volle di più . 

Perquaoto degli effetti chimici non 
sia nostro scopo discorrere, e perciò 
neppure della combinazione dei gas 
ad elevate temperature, e delle par- 
ticolarità della fiamma, pure non 
posso tacere di alcuni fatti che dan 
luogo ad apparati assai interessanti. 
19. Cdfinello ferruminatorio* Ac- 
cendi lume a platino sp^gnoffi. Lu- 



cAfUi^o farrii^iiaaitorio o dardifiam^ 
ma di coi valgop.sì i chi9Bici, ì g iaiel- 
Ueri, e gli smaltatori , consiste in mi 
tubo ricurvo verso re^Uremità ove fi 
fa più sottile, ^d ove è movilo di iioa 
capocchia nella quale prosegue l'a» 
perUiva inaoltilisfimo foro^Coa esso 
dirigesi nna corrente di vento enfro 
ia ^amm^ di ^ma caqd^ di qpa lu- 
cerla,, a ouMut^ndole fa foria calori^- 
^ per/cbè le ^i dirige il gas 4iseÀg«ne 
pel centro ove ne era ma^can^. || 
tavolino da aaaaltatof e {larl^ daquesta 
plesso principio, e soj# digerisce per 
ff ingere eoa «9 ofiaQUce j^ospo dal 
piede e non eo^ la bocca ia correntq 
d'aria • Questa deve cadere sulla fiam^ 
ma a poca ^i^l^nza df I locignolp , 9 
^e forma un dardo quasi orizz^pntalf 
meno luminoso e più calaridco. % 
manifesto che l'ofsigeim puro alimea-r 
la ben più efiicacemenle la fiamma^ 
l^ quale ;ie ó di gas idrogeno può atir 
che fondere il platino e la silice. 

Il platino dotato di porosità e ch9 
dicesi spugnoso y il quale si prepera 
riscaldando fino all'incandescenza il 
ptrecipltato di platino ottenuto por 
mezzo dell'idroclorato d'amnvoniaca, 
favorisce con la sua azione moleco- 
lare moltissimo raOinità tra l'idro- 
fene e Tossigene. Per questa oagip- 
jne si fanno accendi*liime a plaliup 
spugnoso ( Tav.il.fig.l.). J^si copsi- 
stopo in una campanella A di cristallo 
ove pende dall'alto un pezzo di^in- 
co : questa sta capovolta in altro va- 
so ripieno d' acqua acldulata con aci- 
do «oiforico , ed ò forata alla parte 
Superiore da dov^ per mezxo di un 
rubinetto può fare escir^ da un sol- 
Ul for^ il gas idfogepe del quale ò 
ripiena. La corrente del gas batte 
contro ì,\ platino spugnolo, sostenu- 
to al centro di piccola rete insottil 
fi^lo jii plailno^ lo fa incandescente, 
^ pp f^l^ .#v<^«e^o M gfia» A mì^iwti 
Pn$um. S 
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ebe questo e9ce> dalla campaneHa sol- 
leTaodovisi in sua Teceracqaa acido- 
lata , De resta attaccato lo zinco, e 
si riforma naoTo gas idrogeae . 

Perché la fiamma si prodaca e si 
mantenga é necessario che concorra 
col combustibile II calore e 1' ossi* 
gene . Posta una rete metallica assai 
fitta contro ana fiamma ne limita 
l'estensione per modo che si Tede 
laminosa solo fino alla l-ete e non 
all'altra parte seppure la rete non 
si fa incandescente. Abbassa la rete 
colla sua conducibilità pel calorico 
la temperatura, ed impedisce che la 
combustione si propaghi da una al* 
l'altra parte della rete. Quindi ima- 
ginò il Davy la sua lampada utilissi- 
ma per preservare dalle esplosioni 
i minatori • Desoriterò quella perfe- 
zionala dalGombes (Tay. II. fig.2.). 
In A sta il serbatoio dell'olio, che è 
attraversato da due tubetti per i qua- 
li passano quasi gidstamente due fili 
roetalKci , uno destinato a smOrsare 
Il lucignolo e l'altro a sollevarlo o 
abbassarlo. Al di sopra del serbatoio 
é ou orlo nel quale sono in giro s^i 
aperturea'..,e sopra a questo si fer- 
ma una rete metallica da levarsi al- 
l'occorrenza per esser nettata, la qua- 
le fa come un ripiano che giunge dal- 
la periferia fino al lamioello posto 
nel centro . Parimente dalla periferìa 
fino a poca distanza dal lumioello sta 
una lastra metallica rilevata verso il 
centro in forma di tronco di cono 
la quale conduce presso la fiamma l'a- 
ria che ò passata dalle aperture CU. . , 
ed ha attraversato la rete metallica. 
Il lucignolo posto nel lam inolio oc- 
cupa la parte centrale , e perché la 
fiamma non si rimuova da questo 
luogo le sta sopra un pìccol canimi- 
no D di lamiera d'ottone. Un cilin- 
dro di cristallo B, assai grosso e ben 
ricotto, chiude la lampada e lascia pas- 



sare la luce , tenuto in posto dalle 
due ghiere m^tt, e difeso dalle sei 
colonnette ff. Comunica II cammino 
con la parte superiore che è chiusa 
da rete metallica o, ha due strati di 
rete per coperchio ed anche una la- 
stra metallica sostenuta da quattro 
colonnette, la quale porta il gancio. 

^.Késultati della combustione so- 
vra i gas '- Perché la combustione 
é la combinazione del corpo che bru- 
cia coir ossigeno ^ e quest'ultimo 
vien preso dall' atmosfera, ne accade 
che il prodotto della combustione de- 
ve essere più pesante del combustibi- 
le . Distìnguonsi però i prodotti in so- 
lidi e in gasosi: ai primi il più delle 
volte conviene meglio il nome di resi- 
dui per esser composti da quelle par- 
ti incombustibili che esistevano nella 
materia bruciata; i secondi si svi- 
luppano e si dissipano a misura che 
son formati: dal che ne viene che 
le materie che si raccolgono dopo 
la combustione son piccola porzione 
de' suoi prodotti , ed hanno peso an- 
che minore del combustibile . 

È stato riconosciuto per esperien- 
za che quando il fuoco é ben dispo- 
sto l'aria che ha alimentata la com- 
bustione é solo per la metà brucia- 
ta ; cioè contiene ancora il dieci per 
cento d' ossigeno . 

Si ritiene che 18 metri cobi di aria 
fredda siano necessari alla combu- 
stione dì un kil. di combustibile, es- 
sendo questo carbon fossile. Infat- 
ti r acido carbonico si compone di 
1 di carbonio e 2 d'ossigene, quindi 
occorrono duekilogrammi di ossige- 
no, dieci di aria atmosferica per 
bruciare un kil. di carbone,e 10^ cor- 
rispondono a 8 metri cubi d'aria alla 
temperatura di 10<* circa : cioè oltre 
a 16 metri cubi sarà quella che vuo- 
le usarsi . Itegli altri combustibili che 
contengono minor quantità di car- 
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bone, basterà minor qaantità d'a- 
ria. 

Il Tolome dei gM che soi|o i re- 
sidai della oonibustione resta lo stes- 
so di quello dell' aria sommiaistratay 
e la poca dififerenza nel peso , può 
essere equiparata dalla maggior tem- 
peratura del cammino . 

L'aria che alimenta la combastio- 
ne vuole esser ben regolata giacché 
se è eccessiva cagiona ima perdita 
considerabile di calorico, passando 
nel eammioo con molto elevata tem- 
peratura, e se è in troppo piccola 
quantità una perdita di calorico si 
ha egualmente per la conversione 
del carbone in ossido di carbonio • 
InCatti un kit. di carbone che si tra- 
sforma in acido carbonico produce 
7170 unità di calorico , quantità che 
si riduce a 1S86 quando il prodotto 
dellf combustioue ò ossido di carbo- 
nio, essendoché la quantità d*ossido 
di carbonio che si forma é ^i^^oSlS e 
questa bruciata darebbe 5784 unità. 

21. (7d<or che si perd$ per Varia 
bruciata. — La determinazione del- 
la perdita di calore per la quanti- 
tà d' aria calda che si inalza nel 
cammino, si ha co) cercare il rap- 
porto tra la temperatura che dal- 
l' aria nella combustione si potreb- 
he raccogliere se non se ne aves- 
sero dispersioni, e la temperatu- 
ra colla quale 1* aria sfugge per il 
cammino. Sia f( il numero delle unlt|i 
di calorico che si ottengono da un k il, 
dicombustibile,sarebbe questo anche 
la temperatura che prende uc^ kil. di 
acqua , e quella che prenderà un 
kil. di aria 4N. Poniamo che questa 
temperatura sia ricevuta da V metri 
cubi diaria ciascuno del peso^ di U,3 
avremo ^N 

1,S,V 
per la teniperatura che potrebbesi a^ 
vere nell'aria. Ora se é t quelfa colla 



quale l'aria efifettivamente sfngge dal 
cammino, il domandato rapporto sa- 

4.N ' N 

Supposto che trattisi dì carbbn fos- 
sile N = 7500, V = 18, e perciò il 
calor che si perde quando la tempe- 
ratura dell'aria che sfugge dal cam- 
mino é lOO*» sarà 

52,5 X 18 



7500 



= 0,08 



cioè quasi un decimo del totale é 
il calore che si perde per ogni cenr 
to gradi della temperatura che' con- 
serva l'aria perduta • E se passasse 
due, tre, o quattro volle, più d'aria 
df quella che é necessaria alla com- 
bustione attraverso al combustibile^ 
sarebbe altrettanto maggiore questa 
perdita. 

22. Prexxo in Pisa del calorico, 
e del vapore acqueo^ e calore che 
' si ottiene da diversi combustibili» 
Legna da ardere, al posto in 

Pisa. . - per ogni 100 kil. 

• di leccio, Cerro, e querce 
tra lire 35 e 33 la catasta . 

. che pesa libbre 3300 circa. 

Si possono ragguagliare . • L, 3,00 

• di pino, ontano, ec. di 
peso libbre 3000 circa la 
catasta : . ^ . . » 2,33 

Carbone di legna al postola 

. Pisa » 6,42 

Carbone fossile come sopra,. « 5,^7 

Ecco una tavola ove sonq notate 
le potenze calorifiche o unità di co- 
lore sviluppate per ogni kil. di com- 
bustibile, il volume del gas,, e del va- 
pore prodotto, la temperatura che 
potrebbe acquist^tre il fumo, e. il rap- 
porto del calor perduto per ogni cen- 
to gradi della temperatura. 

Da questa confrontata colla prece- 
dente rilevasi che il prezzo del com- 
bustibile in Pisa per ogni IQOO uni- 
tà di calorico é di circa otto ,d9cir 
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ini di tira, O ciO In ìHnH^ o nel- 
la oombastiooe ontioarla per ogirl 
500 unità di calorico alilizzato; ti 
maggior risparmio é nel carbon fos- 



tiléy e la msgsior^àpe» oèleiirboi» 
di legna. E lOOi^ di rapore coslaao 
eirca Ijfe 1 e 4 centesimi per la perdi- 
ta cfae si ha della niietà del calorico. 
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K« 
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tegna pèrrèllamente «eeclke • . . 


S600 


r-<«4 


150» 


0,066 


Eegtia ordtìrarie eot 90 per '/o'd'iM^. 


3800 


«.!1 


1490 


0,071 


l:arboi« fossile df media qualità . . 


6500 


18,45 


1260 


0,060 


Coke col 15 per •[© ^* cenere , . 


0000 


15,00 


1230 


0,061 


Torba completa mente secca . * • 


4cW0 


11,73 


1205 


0,(MrO 


torba ordinaria col 30 per ^j^ d'acq. 


3600 


9,85 


1152 


0,087 


Ugnile comune di Germania. . . 


3680 


9» 


u 


9> 


Litantrace di Montebamboli ... 


5940 


f» 


» 


1f 


Carbone di legna 


7000 


10,40 


1315 


0,W7 


Idrogene puro ....«..• 


2-2115 


»» 


$f 


t» 



CAPlTOtO ir. 



DeHe vBrà!si&ni oeref, & degli strutnenti éfacuMliea e di mu§iea» 



23. Il iuono è ut» moto particola- 
re che si produce in diversi mew, 
e principalmente nell'aria. — O^ 
servando ad assai distanza uno che 
Ita prodotto un auona, rumore, si 
ascolta dop<yche ^e lie è feduto ces- 
sata Fa cans9 : eosi il lampo arriva 
prfmà del tuono , H fumò di un fu- 
't\fe àt tiede prittia di senltre il col- 
pty ec. fi tanfo più ritarda H suonò 
quanto più ghinde è la distanza^ per 
etri sf touprendeche quel suono par- 
terndosV dal luogo ove 6 statò eccHa* 
lo si propaga id un tempo sensibile 
per lo spazio . 

Che resfi mente il veicolo più comii* 
ne del suono sia V aria lo conoscia- 
mo con* esperienze . Sotto la campa- 
na della macchina pneumatica una 
Mmeria posau éul plattoncolt'ittier- 



medio dt un piumaccio fa sentire il 
suono meno intenso a grado a grado 
che si rarefi^ Taria. Potrebbe tra- 
smetterlo anche qualunque altro flai* 
do aeriforme, ed ancora un solido, 
ed é per questo che ho detto che la 
soneria debba posare sopra ^ cor- 
po molle per esser questi a differen- 
za degli elastici t meno atti a tra- 
smettere Il suono . 

La celerità del suono nell'nrla è 
provato dair esperienze essere a 0* 
df 35^ in 1". In generale in un gas 
^nafonque ^i esprime colla forokaU 



y'A'- 



U,t 
3000 



)? 



essendo nel gas p l'elasticità, d la 
Ik densità , t la temperatura, e il ca- 
lorico speeidco a pressione costante. 
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e e' Il calorico speciBco sotto costan- 
te Tolaioe. A comprendere qnetta 
formula sembrami che possa riflet- 
tersi che la Yelocità delle yibrazio- 
ni in on mezzo cresce proporzional- 
mente airinleasità della forza che 
tiene unite le particelle, essendo es- 
sa che smosse le riporta al proprio 
stato; e che tanto questa forza aa-^ 
menta la velocità qoanlo la diminui- 
sce la densità o massa delle parti- 
celle sulle quali si propaga la forza 
stessa. Onde si ha la proporzione 

v:p::-:d 

V 

Inoltre la forza p o elasticità soffre 
Tatraienlo dov^uto alla temperatura, 
e quello doTu(o allo sviluppo di ca- 
lorico cagionato dalla compressione 
del gas che si fa nel moto ondula-* 
torio ^ i qoali accrescimenti sou por-* 
tati dai due coefficienti 

li '^•'\ ^ 

V'orni)'? 

Appilicata all'aria atmosferica a ze- 
ro gradi quella formula dovremo 
porre p « 1 .'OSSx 10000, 

m 1,299 «? ' ^ . 

«d avremo « =s 519° circa , cioè po- 
co meno di quello dato dall' espe- 
rienza, differenza che può esser do- 
Tota al vapor d' acqua . Onde meglio 
sarà ritenere per l'arra atmosferica 

ooo f 1 -t- g^^ 

che è formula provata tra -25^ e-f 27*>, 
Da alcune esperienze che II Blot 
fece sovra un condotto di ferro fo- 
«o , resultò che si avevano due suo- 
ni distinti nno per 1* interna massa 
fluida , ed uno piò celere per le pa- 
reti metalliche. La differenza di ve- 
locKà venne più piccola di quella che 
altre esperienze ed il calcolo bau 
poi mostrato forse per la dlseontl- 
Boilà in que' pezzi di ghia». La for- 



mola della tpfocltà del soono nei à\t* 
ferenti corpi è 

ove E rappresenta il coefflcieme d V 
lasticità valutato per un meirodise* 
alone ( Mece, 7 ) , ed a comprender*- 
la basta ripetere il discorso fatto per 
la formnia dei gas. Applicando que«. 
sta al ferro si ha 

E = 30794 X 1000000, 4 » 7788 : 0,8 
e perciò v » 5115'". Nella formula 
. che ho riportata in Meocanica (JUéee* 
40 ), è ritenuto per la unità di lun* 
ghezza il millimetro, di peso il. Il»* 
logrammo , e éeUa celerità del eoo- 
no quella celerità che esso ha nel* 
i*aria. 

TAVOLA 

dHle viloeiià del tuono 

Neil' aria a 0« è 335» che si ponel,00 

Gas ossigeno 0,95 

idrogeno 5,8t 

Acido carbonico • • • . « 0,79 
Ossido dt Carbonio . • • • i,OI 
Acqua ......... 4,31 

OUono . . •■ 10,40 

Xame ......,.« ll.U 

Ferro , I5,0f 

Acciaio tenero • 13,10 

Abele dei Volges . « . . . 16,54 

Abete del Nord 16,39 

Cristallo 16^03 

Vetro comune 12,73 

Vetro in tabi 19,45 

Veiro • Ufié 

vetro • . é ld,89 

24. Del modo col quale il «uomo 
si propaga ^ Un impulso prodotte 
«I centro dì una sfera fa sosasrpro^ 
paga colla medesima velocità secoé- 
éo tatti i raggi qualonqee sia la prf^ 
mitiva direzione della rarefìiziood^ 
condensazione che vi si è eagioiia- 
ta. Di qui ne viene la geoerasfofin 
dall'onde sonore sferiche nei AMI 
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aeriformi. Cominceremo noi dal con- 
siderarle in una sola direiione, e per 
rendere più sensibile il fenomeno ri- 
terremo che sì abbia (TaY.lI.flg.3.) nn 
tubo CB entro al quale aaaofasi uno 
itaotttflTu AA'. Mentre qoeslo va da AA' 
ia aa' condensa Taria avanti a se^'e di 
fltralo in strato propagasi la condensa- 
lioqe finché dall'apertura B non è 
escita tant' aria, quanta ne conteneva 
lo spailo In cai si è mosso lo stantaf- 
fo . Viceversa dietro a questo si Cara 
mia rarefazione d'aria cbe riempien- 
dosi da quella contigua verrà di stra- 
te in. strato a propagarsi finché dal- 
l' altro estremo C non ò entrata nel 
t*bo tutta quell'aria ohe ó uscita dal- 
l' estremo B: cosicché il grado del-, 
la rarefazione é eguale a quello del- 
la coodensazioBe . Se ora poniamo 
che lo stantuffo appena che é giun- 
to da A in- O' ritorni da «in A la con- 
densazione potrà non essersi pro- 
pagete fino a B, e. da questo estre- 
mo non sarà escila nessuna quanti* 
là d'aria mentre eominoia a tornare 
Indietro lo stantuffo , Sia giunta la 
condensazione fino in E» certamente 
la a sarà massima ad in E miniaaa^ 
• potremo rappresentarcela per gra- 
di decrjescenii pome indica la curva 
e E colle sue decrescenti ordinate, 
(lei ^empo che torna indietro lo stan- 
tuffo, si farà presso a se una rare- 
lazione mentre si propaga in avanti 
laeondensazione,e supporrò UnoinF. 
i.a condensazione sarà minima io P, 
nassinia in /, minima in /* ove co- 
jniucia la rarefazione, la quale sarà 
massima iu/^. fi perciò la curva F fff" 
potrà colle sue ordinate al di sopra 
della linea AB accennare il grado del- 
ia coadensazioiie , e con quello al di 
sotto il grado della rarefaaione.. 

Se noi ripeteremo oguali< coaside- 
laaieni sull'aria che rimaneva aUa 
parte posteriore dello stantuffo tro- 



veremo eguale, il fenomeno, tranne 

che si avranno rarefazioni in luogo 
di condensazioni , e viceversa : cioè 
nel primo moto la rarefazione indi- 
cata dalla curva Gg^ e nel secondo la 
rarefazione e la condensazione indi- 
cala dalla curva UWA". Le porzioni di 
curve F/y^HAA', rappresentano un'on- 
da condensata , ed un onda rarefatta, 
e Ff'fìàh' sono le lunghezze dell'onde 
eguali fra loro , come eguali sono i 
gradi di condensazione ai gradi di 
rarefazione, posto che lo stantuffo 
retroceda collo stesso moto col qua- 
le si é avanzato. Qaeste due onde , 
quando seguitasse a ripetersi senza 
interruzione il moto nello stantuffo, 
sarebberii come tutte di un pezzo 
trasportate verso le respetlive estre- 
mità B,C del tubo, e per ogni corsa 
dello stantuffo ai allontanerebbero 
dalla loro posizione della qoaatilà 
eguale alla loro lunghezza, e il po- 
sto dell' onda condensata sarebbe oc- 
cupato da una second' onda rarefat- 
ta e viceversa, aUeraandosi sempre 
le onde e tai^te essendo in niui^ero 
quante sono state le corse 4ello stan- 
tuffo . 

. Adesso poniamo che invece dello 
sta muffa si abbia una particella vi- 
i»raote , la quale produce it suppo , 
e che non esistono le pareti del tu- 
bo , ma le rarefazioni e le conden- 
sazioni possali farsi in sfera come 
si è deito di sopra . Verranno a ge- 
nerarsi degli strati, sferici di ari^ ra- 
refallar e dall'aria condensata alter- 
nali . Mezz' onda rarefatta unita a 
aiezza onda condensata formerà una 
onda completa , nel modo stesso che 
ralloutanarsì la particella vibrante 
dallfi posizione d'equilibrio, e il ri- 
tornarvi forma una intera vibrazio- 
ne .La langl^ezza delta onda sarà MN 
.( Tav.H. fig 4. ),!e l'ampiazza mo- 
atrerà il massima grado di .rarefa- 



tiene e di condensazione coroeMM', 
KN'. La lunghezza dell'onda è colle- 
gata con la celerilà del snono, e Tal- 
tezza con la intensilà . Quella nella 
propagazione dell' onde in sfera si 
mantiene costante, e questa ya sce- 
mando come mostra la figura . OS 
OS', OS"... sono i raggi sonori, e 
quando si diffondono in sfera sovra 
essi l'intensità del suono decresce 
come il quadrato delle disianze. In- 
fatti: l'intensità del suono proviene 
dalla forza viva prlmilìya, e questa 
rimane la stéssa diffondendosi per 
strati sferici di egual grossezza, ma 
tali strati stanno come i quadrali dei 
ragg^j perciò in una determinata e- 
stensione, come è (joella del timpa- 
no del nostro orecchio, la forza vi- 
va o r intensità starà in ragione In- 
versa del quadralo di detti raggi, 
o del quadrato delle distanze dalla 
sorgente sonora. 

25. Comunicazione^ delle vibrazio- 
ni sonore tra i fluidi e i solidi — 
Diapason e suo uso. D'ordinario 
le vibrazioni si comunicano ai fluidi 
per mézzo dell'urlo delle particelle 
che vibrano nei solidi, o colPinler- 
medio di qnesti corpi, come accade 
in molti strumenti a fialo. Dal/ mo- 
mento che essi han concepito il mo- 
to, posson trasmetterlo a tutti i cor- 
pi che incontrano ( ini. 86 ) pooen- 
doli in vibrazione con un qualsivo- 
glia suono. Dunque non vi ha cor- 
po assai esteso che non possa ren- 
dere un determinalo suono, se non 
come fondamentale, almeno come 
saono armonico. 

La comunicazione delle vibrazioni 
tra le diverse parti di una massa so- 
lida ha portalo Savvart a conclude- 
re che in un sistema qualunque, tul- 
le le molecole vibranti han moti pa- 
ralleli alla primitiva vibrazione. Per 
conseguenza se il movimenlo è prò- 



(2-3) 



dotto da vn' archetto, tolte le mole- 
cole vibrano parallelamente alla li- 
nea che percorrono i crini dai qua- 
li qoello si compone. E questo a»e- 
desimo principio pare verificarsi aa- 
che quando esiste un'intermedio di 
fluidi, perché il rammentato Fisico 
ha osservalo che ad una membrana 
tesa sopra nu quadro, presentata una 
lastra in atto di suonare per vibra- 
zioni trasversali, quando le rimane 
perpendicolare concepisce vibrazio- 
ni tangenziali, e quando le rimane 
parallela le acquista normali alla saa 
superficie. 

Ogni corpo, ogni parte di corpp 
che vibra, compie le vibrazioni in 
un determinato tempo , il quale non 
varia colla forza che imprime le vi- 
brazloui. E gode perciò dell' isocro- 
nismo.nelle sue vibrazioni, come ben 
si comprende riflelleudo che é leg- 
ge deir elasticità ( Meco. 4 ) esser la 
l'orza che fa la parllcella per tornare 
al suo posto, tanto più grande, quanto 
per maggiore spazio ne era stata ri- 
mossa, e quindi tendere di tornare 
al loro posto con più celerità le par- 
licene che han da far maggior cam- 
mino, e tutte ritornarvi in egnal tem- 
po. L'aria pure vibra in eguali tempi 
colle particelle solide che le danno 
molo, o che lo ricevono; e può quan- 
do riceva molo da due o più corpi 
sonori, vibrare corrispondeutemeute 
a ciascuno. 

Il Diapason o Corista é una for- 
cella di acciaio temperato assai grossa 
munita di un manico, la quale vibra- 
la suona il /a,, o il ia dejla secon- 
da ottava del cembalo, ed é usalo 
in musica per accordare , cioè per 
avere un suono fisso dal quale par- 
tirsi . In tutti gli stromenli a lasliera 
il la del Diapason, é unisono col (a 
che rimane più verso il mezzo del- 
la tastiera. Il soo snono é sempre il 
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meéesilDO, voglio dire tempre sooo le 
tae ofcillaiioni isocroDe » sebbene 
possa dìTenire più ialeoso se si per- 
eoote €00 più forza o se si appog- 
gia il suo manico menlre vibra ad 
ona tavola che li faccia da cassa af- 
mooica . la generale ogni suono de- 
terminato ha determinata la durata 
della vibrazione» cioè ammette un 
determinato numero di vibrazioni in 
un minuto secondo; ed In tisica si 
conoscono più melodi par valutare 
questo numero. E stato dal Fischer 
ritrovato che i Diapason dell'orche- 
stra del teatro di Berliao, e quelli dei 
principali Teatri di Parigi non sono 
isocroni, e si hanno in questi al la^ 
i seguenti numeri di vibrazioni per 
ogni 1" 

Teatro di Berlioo . 437,52 
Graud'opera francese 4-31,54 
Fedeau ..... 4:27,61 
Teatro italiano • . 434,t7 
20. Dai suoni musinalij della sca- 
la diatonica^ dell'accordo ec, *- 1 no- 
tati isocronismi delle vibrazioni dei 
solidi e d«lle onde aeree in un dato 
suono costituiscono il carattere del 
suono musica le, e lo distinguono dai 
rumore. Trasmettendosi all'orecchio 
deir uditore pulsazioni ad intervalli 
eguali di tempo, egli può prendere 
idea e gusto per il suono. Oltre al 
grave o acuto, e airinleusiià dei 
suono può l'orecchio prestare atten- 
zione al carattere del suono che noi 
diciamo metallo, ed i francesi dico- 
no Umbre f e che é il distintivo di 
ciascuno strumento . Deve un suono 
rientrare nella stessa classe di un'al- 
tro non solo quando provenendo da 
«trumenli diversi producono arobe^ 
^ue egual numero di pulsazioni e* 
qaidistanli in eguali tempi , ma an^ 
che quando due pulsazioni pel se- 
condo suono, cadevano nel tempo 
che |)er il primo faoevaseiie una so- 
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la: nel primo casodicesl infatU^he 
si ha l'onisono, e nell'altro si ha 
l'accordo di ottava. Tre oscillazioni 
facendosi nel tempo io coi se ne fa- 
ceva una sola, si ha pure un' accor- 
do colla terza ottava , ed ecco stabi^ 
lirsi l'intervallo tra un ottava e l'al- 
tra . E le particolare orgaaizzazione 
dell' udito dell' nomo ò forse stata 
la cagione che ha fatto adottare set- 
te intervalli che regolano le voci 
delle quali si fa uso tra un'ottava e 
l'altra, e colle quali oomponesi U 
musica. Corrispondono questi inter- 
valli a quelli pei quali progredisce 
la voce quando si pronunziano le no- 
le, o voci do, re, mi^fa, sol^ la, si, do. 
La progressione di tali voci é detta 
•cala diatonica : alla prima nota si 
dà il nome di fondamentale, le altre 
si chiamano seconda, terza, quarta, 
quinta, sesta, setlimay ottava . Sono 
gradevoli ancora gli accordi della fon- 
damentale colla quinta , o colla ter- 
za per essere i periodi dei due suo- 
ni in una proporzione espressa da 
numeri semplici. Infatti l'accordo 
di quinta dà la proporzione 2 : 3 e 
quello di terza 4:5, vale a dire si 
ricevono dall' orecchio due pulsazio- 
ni del primo suono per ogni tre del 
secondOyO cinque per ogniquattro.A 
misura che si aumentano i numeri 
delle vibrazioni il suono si fa più acu- 
to , e più basso a misura che scema- 
no; co«\ si hanno le ottave più basse e 
quelle più acute , e per gradi si passa 
da un'ottava all' altra come mostra- 
no i numeri seguenti che sono pro- 
porzionali a quelli delle vibrazioai 
do re mi fa sol la si 
9 5 4 5 5 15 
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M queste oltaire vittenesi «Ile l^o^* 
rocchio Don fi06S« éltliiitgu«nie eho 
dicci, • la f4»ce «■•oa bob valga ad 
esegoff 09 che quattro . . 

Negli iaf|ervaUi;o rapporti geoaie-- 
trici che paasaoo fra qneMI aoiMri ' 
yt^ folo quello tra la terca e làqiiar* 
ta che- diicordai per pierelezsa d«glii 
altri «d é )^,s,.e vien riguardato eo-' 
me sofliitaoikio ;' mentre agli altri ai 
de II acme di toono loperlore «e so- 
no pid- grandmo tuono mliiore 9e pid ' 
pieeoll. Per rt^golariaiare questi io- 
tervalli si aggìungooo i diesis ed i 
bimolle e si dice che gli o«l acero- 
acono la nota di mesto tuono, e git 
altfi la dlwinoiiieeno . Ma pdichè an- 
obolo questo modo non pdssono ri-' 
dorsi t^ittl gli fttterfalli ai »/^s •< !«»: 
goiio. éegti intervalH hon precisa- 
mente corrispondenti ai o«m«ri,'0o-fc 
do il difetto dett'ono compensi qnellO' 
dell'altro. Ed in questo consisto^id» 
che in nrasica diceai famparaoMiilo» 

97v P9H€ vibrasBiimi <l«ll« corifa y 
a delie eordUt aeree -^ Sia che si t»ia- 
xichi nnc corda o che si urti rerto» 
il suo mecao essa vibra trastersai** 
mente, e manda on suono che è di* 
pendente dalla* celerità^ delle rlbr»i 
zloni. Il Taylor insegnò eòo il tem- 
po / di dorata della f ibrailone di vhta 
eorda essendo determinato dalla Nsaa« 
sa M delta corda » datla fonEaP ohe 
la stira, e dalla sua Inoghegza L ai 
esprime 
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Ed a far comprendere^ a«iieh4 • dl<* 
mostrare,queata espressione osservo^ 
rò che ad ogni minldioallootananen- 
to a della corda dalle poalaione- na- 
turale si ha per- la leggo di S^^afO» 
saad ( Jface» 4 ) uba roaztone elsK 
stica proporaionale ad - • 

a . , P- • 

-—,00016 ad-— 

L . ■ • M ' " 

è proporaionale pure k stesse reo- 



siorfe elaatiee^ o la forte p accelera-^ 
tHee ohe riporta la corda alla primi- 
tifa positloae • Onde do? rè oaaere 

^ ML 
noa esattamente ma approssimativa- 
mente per aver trascorato l' acero* 
sobnenbo della tendone dèlia corda 
nel suo: Tibaare. Della meccanica ti 
ha 

f> = ^,eo=:y cioè r« y-^ 

ore t rappresenta un: tempo mini- 
mlasimo della durata dì «n elemen- 
to a di ? ìbratioM , e o la volooilè 
comunicata in questo tempo . Ora 
sosUtnito il valore di (p si trova os- 
atre li tempo. indipendente dallo ape* 
tio a ed espaesao daUa formula del. 
Taylor, e potrà per cpnsognenta es-« 
sar lo stesso anche quando lo spa- 
tio ,s aia.qoèUO' di on intera vibra- 
tbMf .Chiamalo il diametro dalla 
cordai od la densità aviremo 

4 ' P 

Ed Indicato con n II nomerò dello 
vibBaaioni ohe si fanno io 1', arro- 
mo nt = 1", e 

n B^ — 23 — ^ y—TM 
t bL Kd 

Di qoi dedqooosi le leggi sulle vi- 
brationi trasversali delle corde 

i.<^ i ouioeri delle vibrationi di 
una corda sono in ragione inveraa 
della sva lunghetta « 

\\.^ Staianio in ragion diretta dèlio 
radici quadrato deHe tenstonl . 

Ili.* stantio io ragione invera del 
lor diametro quando hanno «guaio 
densità. 

' IV.^ E quando sono di diflérento 
materia stanno in ragiooe inversa 
delle radici quadrato della 4oro den- 
sità. 

Si producono vibrationi longito- 
dinaU collo afregare una corda tese 
Pneum. 4 



(«) 



Del feaM di^Ua sua lungliétsa, e bea 
rietcooa usando no peaao di> panno 
imfiolvoralo con pece greca» L'eia* 
sticilà della corda ha un'influenza 
particolare su queste vibrazioni, e le 
fa djatinguere da quelle IrasìTersali • 
Esse agendo direUamenle sulla re* 
!>istenza elastica aseolutay da» luogo 
a vibraaiotti molto rapide» ed a suo*' 
ni acutissimi. E Poisson ha dedot^. 
to dair analisti che chiamato l l'al- 
lungamento che soffre la corda sot- 
to la tensione F ed n' il nomiero del- 
le, vibrasioai ìlongitndmali in 1" si ha 
n' Vii » Il ^ , formttla che è stata 
verificata coll'esperienia daSavart. 
■Hn'aroheltQ che frega una corda la 
quale con il dito viene rilefinta al sua 
posto è obbligata a non far ventre-, 
produce nelle parti della corda dei 
moM di rotazione att^krno all' asse o 
delle vibrazioni rotanti: le quali pu* 
ve hanno an certo rapporto eoa qae^' 
le trasversali^ e Poisson eoi calco-' 
lo, e Savart coU' esperienza bau sta- 
bilito che un rapporto costante esi- 
ate tra II numero n delle vibrazioni 
trasversali, e quello n" delle rotan^ 
ti ed ò 

~=Vt V^0== 1,581 

A tutte queste leggi aggiungiamo 
che le corde si vibrano intere, e per 
parti aliquote ( Ini, 85 ) e queste 
parti sono separale da punti di ripo- 
so nodi. Egualmente^ o> almeno in 
modo moHo analogo si hanno ( 34 ) 
neir aria messa in vibrazione ad in- 
tervalli determinati i ventri soooii 
ed i ponti di riposo, e può ùnagir.. 
narsi che un certo numero di questi 
intervalli formino una corda aerea. 
Una massa d'aria limitata nelle sufl 
dim«nsioiii>.come quella che si €ot^ 
tiene in un tubo o tra alcune pare* 
tr, vibrerà pertaalo analogamente ad 
aaa coed». l raggi sooofi. possono 



aversi per eorde aerae inllnitamea- 
teJonghe. Ed «oa eorda infinita* 
mente ìna^ aia s^ida ala aerea poà 
riguardarsi come se avesse delle par- 
ti «Uqaole unisone con qualunque 
corda finita • 

98. DéqH $trumefì$i a corda ^ -* 
Tolti gli atfomenti a corda hanno 
una cassa sonora > o piano armoni- 
co . La corda, la cassa ,,e l'aria^ che 
contiene, forasaflo un sislaoM vibran- 
te di >cui ciaseuiia parte imprime al 
suono an tUnòre partieelare. La cor- 
^ determiuB il tono, a le altre par- 
ti devoiM mettersi all' unisono con 
qoflla essendoché i punii ^oire 9ssa 
tocca i cavalietti rappresentano ine-^ 
vitabilmenla Aei aadi>,éeteriiiiiiali I 
qudli >e la teoaiane della corda» ne 
vJen fissato il Imo dal suono^ Qaia'' 
di compreadesi la diÌB<;oKà di fare 
una buona cs«sa armonica, cioè ohe 
mentre invigorisca il suono non lo 
alteri» e si ponga all'unisona con 
tutti i suoni che posson trarsi dalle 
corde ddlo. «trumenlo. L' avere il 
legno on poco pi-ùdi elasticità o di 
rigidità asigerà un'altra forma nella 
cassa: cosi due violini' egaaliuanta 
perfetti possono aver forme sensi- 
bilmente diflérenti. , e due violini 
della medesima forma possono asse- 
re bea diversi in bonfi^* Un leggero 
cangiamento nei pezzi mobili di uo 
violine può far variare il grado del- 
la sua bontà, perohé le vibrazioni 
passano dalla corda alla (avola supe- 
riore per naezsBodel cavalletto, e 'dal- 
la ttavola supef4oce a quella iuferio* 
re eoli' inlermedio. dell' ani ma. 

&ul violoncello, e solla viola si fa 
uso takolta dei< snenl delle parti ali-* 
quote 4i aiia cord» appoggiando il di- 
to, al mezzo , al teivo, o ad an' aHra 
frazione della corda per rendervi più 
pronunziato un nodo. E tanto sul vio- 
linoi qnaato aulla chitarra molte no<* 
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te lì fannp col riàwrvB ta .liHigbesM 
dellaxorda appoggiandola in un pon- 
to col dito • lo qwsV olUpio «Irifr- 
manto jBono «tU luogo manico alciuio 
piccole traverao dispoate per semilA- 
ni con la leggo cbo si é detta por le 
longbezze delle. corde, e p^r la aca- 
la dìatoiiicai ( T.ll t6 ). ^Oliatoli o^ 
sperliaajmi* oaaoo aneof a il v^otinoad 
ona sola corda, traendo le dicerie 
noie coUa. «ola ndoaione nella-lom- 
gbezza di quella, o forse col glorar»- 
ai dei direirai generi di TlbraiàM».. 

rrella . f oatrozione degli striMMilll 
la teoaiòne^ delle- corde anolo easer 
doler minaU. dall' atArito del ftroloMo 
cbe la stira, e a dl9pos|aJnne del.co^ 
alrottore rimane talvolta la Inafebcsf 
za, e più spesso il dia«ietro.el«> roav 
lerja de^^ corda; elementi -che ben 
aerToooipier<)a^endere i Ioni, ed «oi- 
cbe ad aa$ai ottave « Megli «trwpear 
ti A pncbe. cor4«. corno il mlino^lf 
cbilar.ra.ee». jii fanno d'ordinario e» 
gualoyonto ,long|>Oj. per^obé. un tsnio 
ponticello aeuva per, maroere.il prloh 
jcipjo ad nnUslif ewp, edron'altra tnar 
Y^^a. pHì ^assa iier deteemioacof la 
fifto, nulU. contando^, In poraiaoo di 
c;pcda cb^ riopaq xpoleiiota Ira l'afH 
poggici l'alloco., liegli atrqmcyirti 
o%ù le 4M>r4e «onwplt^; come l'affi», 
il c|fii|balp » e il pianoforte si soote 
sovra nna tlinea retta porrei il-|NPln» 
cipio dì tutte (e. corde , e sovra imm 
corra .41 6no « /Qnofta corta per l*a^ 
|ifr,0 P^r aleuni;piiinoTfora è a.gQi^ 
no di «^ pei: coi oomiiene anmeninr 
molto il diametro dello: «orde nel 
bossi , e f0r % piapo-forti a codoi bo 
una cenlinaUiFii più est^oSi, per cad 
ni può aT<er« collo v stesso, anipent» 
nel diamelr^.delk/^rdo, maggiore 
eatensioine.diiaetie^ai .; . 

È detto.il yiolino il ro degU strot 
menti por l' ospressiooO' cbo V>àvJ^ 
ntn pi]64arTialla(aiifteaecnaionoiiotT 



tosa la-arando eatensione del suo di »• 
iiasooy e U «aria- qoalilà o metoMo 
dei suoni: ba.^attro cordò delle 
quali la più grossa filala, cioè di bn- 
dolio riaeilita di unfilo sottilismmo 
é' ottonos por accresceroo la mass», 
^ dà. il '401} e l'opposta negli acoH 
4(.U più rsottil; corda di budello obe 
^. faccia^. ed: è 4eua caotarelb» Non 
difleriscono dal violino cbc per aver 
plA grando?ilniodeHoitaait«Valto*vio- 
la» c|ie il viiolonaello orbasse, o H 
OOOtrabbassa^ Il tee vuoto deU'aV 
io e.rdel violino sono airoolsono, 
ffoello del basio é air.o&iavii inferio- 
re , e, }b sua JoQgbezzar è doppi» dd 
Idi dot vloHoo t Le tre corde d^l oon^ 
irabbasACi aooo alV ottava i.inferioce 
del. sol ft IOidetflolonoello.:ttbiso- 
gno dlrlar.aepurati questi atramoniJ 
mAsira tcbel». oassa eroM>nlca: ben 
cpmpoa^ AB«.po6#epid«r sonni taoph 
PO diferentl(> e cbenaiabe' i| -modo 
ditconinnicar vibrazioni . alle eorde 
dove dar-, Dafsa propomionalft* alle 
messa slewa dellif corda ^ in(aH| gli 
anobetl^ in qeesti stronsenU^fanore** 
accodo in robuatesaa comdxsffBODOnf 
le. fdimenaioni delle easse w'ba< Casce 
del :vìpMoo; forasela 41 dooi tavole o*- 
.veliio pamlielei leggeramente ;rigorir 
aate .e>tenote daUefiisoe ketarelidl 
Isggie, dev» arem la invola Mperio»- 
fc^ adotta armonica, d'abete seecbi^^ 
asaM),.e 4i #bra eat^emameaite aot^ 
tile,ie aenia reainac4>o doe.apcHilw 
re veraoJl ssoiM^ per feoiliiafflilnsor 
IO) ilell' aria* e assottigliata :ln..ceriì 
ponti» E la tavola dlsottiooedinaria^ 
mente si €■< di fiiggio compeata dldoe 
pewi incollati secondo lav.lnogbezu 
nel senso dellf fibre (TiM;f»^)<» ' 
,' Di' ordinario negli stromeoi* a cofy- 
de- si. evitano le vibcaeiotf} .iDotHifr 
dinaM, come quelle-. obejlàbnojiii^ 
ni troppo acati, e. nont.aii.fa conto 
ebe4l foeUe «trasversali^ nroop < lo 



fftref •melilo di un 'archetto 'Aoime nel 
TìolìDo , o pinsando le eorde come 
^ell'arpa^ nella diitarr», nel cim^ 
l»alo, o orlandole come nel piano*- 
forte. In queste diter^iti nella eò- 
mun {catione del moto^ oìèOtre fBol>- 
to consiste la Intensità del' anono 
può credersi che anche un itfiialche 
effetto Ti sia per le vibrafoni ro- 
tanti, ' 

Le corde dell'arpa tatt^ tese pa- 
raltelamente sono di divèrsa fros* 
sezsa e lan^bezza . Paratine al lato 
▼erlicaie 'partono dal lato obliquo 
del triangolo che può dirsi formala 
lo stromèuto, e tatraò a ternilnal-e 
al lato superiore il quale è curvo a 
gnfea di unY««>»w> . C^uelle vicitoe al lato 
o colonna verlSeale' sono Io piti gros- 
se e le pìA lunghe, dauoo i sootii gra^ 
li : le ovf«ro 8 prime 9òno avvoU 
Ute d« ottone por aumentare taf lor 
«jtssa $ le «Uro tutte di budello de»- 
«resoono di lunghezze e di grossezfeia 
•'tcDdooo suoni più acof», e le ultime 
ito gi^siezza ^noo potendo decrescer 
tanto» quanta océori'erehbe pdr tìón 
fvivarle dt resistenza^ si scema mag^ 
^iormeiite le toro^tdnghezza, e per 
«on^egaèma ne viene la cm<vatiira 
dc4 lato superiore dello strumento . 
dodo^ in'4utte 40 o 42 bordo che forma** 
itó'O eMa^e fc-Ordinariamonfe H suon 
pili ^ravei'ò'sbj ^o anohie fict att* uni^- 
smio'delatton pia: grav>e del pia^o- 
l^fetoi Le 'a lire corde '^egootio Tòr- 
^Incr diatewieti del ganin» nvaggiore 
Hn'mif biMOlle^ eìoé non vi si pos- 
sòn eoonare' chf» ì pezzi di' musica 
«editti »cott ire bimolii in chiave va* 
le a I Ujiie ^si',mi & ia. Esistono nel» 
Varpa- »Éché Sette pedali che per U 
oeceMtiraio di fiadermann danno il 
diesi» delle iM»te^) e secondo quello 
di fivard 'danno a 'ciascuna nélar* Il 
diesii e il4>iniolle. ^^ - 

I tpiano-foìil httino pe^r «f ni taeto 
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Ihie otre cordo air unisono che feè* 
go^o pt'rcO!9se simultaneamente dii 
nna specie di martello. Quando lo 
ètrumento è a tre corde |Sér tasto, 
ed ha sei ottave e ftiezzo si compo- 
■ne *l 80 vohe tre corde o 240 te- 
se para ile! amente neHa cassa al di 
aopra di nna tavola d*ahe(o chie si 
Piarne piaiM^'armoni(^. La tensione 
^éetle corde «i vahìta a 15 libbre ondo 
la tensione totale che soffrontr le par- 
ti dello striimentn Ote slannd attac- 
cale lo t46 corde e di circa 4 migliaia 
diilMire'^ e per cOtlfiegnenara debbono 
esser rèslf|»en statvili i loro attacchi da 
«barre dì ferro ohe stanno kotto il pia- 
na armonico, sonò le corde ttiHe di 
metallo; « nel pianoforte a coda si 
hanno per i bassi corde niolto lun- 
ghe , e sempre tanto I diameiti elio 
le Innghezze dlpèOdono dal gènere 
dei moni gravi o- acuti ctie sene vo- 
gliono ottenere e formano cotta lun- 
ghezza una cun^a^'Ad una sohi cur- 
vatura molto' piegata 'terso gli acn- 
U, mentre nel piano forte a fàVòll^^ 
no o rettangolare pireseUtano vrAa 
curva come neirarpa. H 'n^eccbni- 
«model tasto è H segnante /Blippre- 
senta ( Tav; il. Bg; 7) 1^ una teva che 
cominclè col taslo A, e fo^orata di 
abete ben stagionalo, ha tn e il punto 
d'appoggio per metodo di nn perniii» 
passalo inìin Toro srasato/e^ìnloda 
nn girello ài panno 4.' La lev» che 
ò lunga 15 o i6 pollìci^ Iticfiiiau -^t-^ 
la applicazione del 'dito lnA/'i<Ìpreii* 
de la posizione oriziont«ÌB "quante 
Il dito l'abbandona per H peto del 
braccio CB. Uncappx^Hetttf che aor* 
«ionia una i^iccoia terga >D d'otto- 
ne al rialM colla lev*,' ed nrtn 4l 
pezsa'B della' v«tg1>0tlftv ^^^ ha if 
per centro di roCMlonte ^ et^ porla 
Msa ÌMMI) un piuolb P; anche que- 
sta verfa monta dunque per etMlo 
della Urttf , ed una .A ptoeoi pesM 
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éi legno P in tn pasto moHo prot- 
sliDO ali» f oa esIremUà Q obeé firn* 
Oudo con -moki» lekocilà è motto io 
olto il fniac«ilotto Kài legno foap- 
niCo di edoìQ, obecome martello 
percuote «ell# sletao tempo due o 
tre cordoni • Uoe Terghelta terti- 
calo M fittalo -alla «asso e patt«iite 
per osa fettnra otlraverso alla loft 
lien questo io goido*, e la dirige nel 
«oo moto. E poiclié le corde vilirMi- 
ti iBontlaiierobliero ad oteillaro ed a 
onooare per troppo lem pò dopo Tor- 
to a scapito 'dello mntica soccestl- 
▼», ti toglie* iole incouf enieote con 
lo smorso, opiocoK pesai dt panno 
H die uniti opritmotU di legno ten- 
gotto «aceiati In alto neU'atlo della 
primo 'Vibrai ione della corda col 
meno- della vanghetta ik, e Costo ri- 
codono tolla. cordo preraoodola« M an- 
eaoo gii smorti aHe cordo dolio ot- 
tavo acni e le <|oali essendo mollo 
«orlo, e molto tese hanno vibratio- 
-nl di breviJNima dorata . Per varia- 
vo gli eflétli moticali dello stromen- 
to si sono iroaginatì dei pedali, sia 
tovondo'gli tmorti per dar più fra- 
eotto alla mosica, o ponendone dei 
inagglort per dare on ttmbre diver- 
go ol toono, o aggiungendovi la ban- 
do e I campacetli eo. 
~ Dolio tbrmol» del Taylor torà uti- 
le dare no' applicazione nomeriea 
insognando a determinare II nume- 
ro dolio' vibraiioni fotte da ona cor- 
do . Il Dott. Smith ttirò eoo 5i(,d un 
filo d'ottono lungo O^^O, o del peto 
di 0i(^9> ed ottenne l'onlsono col- 
la doppio ottavo biista delia corda 
voota-oho dà il iio>dol violiao. flo- 
olitoiti qootti ra4ori noHa formolo, 
ti ha per il teoopo della dorata di 
ona vibraziooo 



fìiirno dalla corda in 1% o da qnol 
do, tara 1 
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o,»xa,4 ' 
« il nomerò dello fibraoiottl che ti 
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29. Delle Hbrationi nelle lamine 
chiuse^ e nelle lastre. Artnoniea» 
tgoalmeote alle corde ti toddtvido» 
no nel vibrare in parti altqooto lo 
lamine- chiose, le qoali pottono aver- 
ti per corde riooite ai loro estremi. 
Il più grave tuono viene quando et- 
00 ti tu^dividono in tole quattro 
forti . Con on eorebio ti ha ona dl- 
apoaiaione concentrica di piò lami- 
ae chiote, e per contegoenza anche 
fa quatta toperficie ti avranno ana- 
loghi rotoliati , e lo linee di ripoto 
taronoo nel cato del.soono più gra- 
ve doe diametri che ti tagliano ad 
ongoli retti te la tuperflcie tia omo- 
genea . Poò fartene esperienza eoa 
nn cerchio di crittallo ferotato con 
-on morteilo. ad on ponto qoaltivo- 
glia o al contro, o motto in vibrazio- 
ne collo ttriflciore on arclieito do 
violioo longo lo toa circonforei»a 
appoggiando V orchelto dittante 45® 
dal ponto della cireonlerenza oro va 
Il raggio tol quale è fermalo il mor- 
ato, e spargendo di renala tua to- 
perficie, la qual rena ti rilira sopra i 
due diametri che rappretentano lo 
linee nodali. 

Posto ohe l'altezza del tuono tia 
Invertamento proporzionale alle ra- 
;dlci (27) delle masso vibranti, eol- 
le dioMnsioni. del corpo vibrato ste- 
rra otta in proporzione. £ poiché 
lo linee ooéaii ti formano analoga- 
mente in eor|>l simili convien con- 
olndere che T altezza del tuono nel- 
lo tnperfici di figura umNe d in n- 
gicmo iaveraai delle laro dlmeotioni, 
•ed in solidi perfeltameolo timili i va- 
lori dei suoni taranno reciproci ai 
> quadrati doUe loro dimensioni omo- 
loghe • Potranno «dunque graduarsi 
lo lastre di vetro tuttodì figura ret^ 
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tani^oUre in modo da atere I0 dif** 
ferenti note del gamma. Questo ò il 
principio dello islrumeulo coooscia- 
to sotto il nome d'Amouica. 

30 Delle Campane •— La campa» 
Da paò studiarsi nella corona dora 
liatte il battaglio > e alle quale ala 
unito r aoeUo esterno ) e nella cnr* 
.▼atura ove diventa gradatamente- pia 
densa e più larga , la quale è termi- 
nata superiormente dalla enfila ,ofe 
é attaccato il battaglio , ed oye sono 
gli orecchioni metallici airesterno.La 
corona è la parte più densa^edàla 
proporzione per tutte le altre. Le 
librazioni che si eccitano in essa de- 
terminano r intensità del suono col^ 
la donsUà e cai pese del battaglio^^ 
• r altezza del suono colla sua aper«- 
tura . Per la facile produtione delle 
vibrazioni conviene che la campana 
non sia- troppo densa , lo che pro- 
durrebbe un suono leggoro; ed ab- 
bia qoetU' sola grossezza che occor- 
re per la resistenza . Dalla cuffia fi- 
no alla metà la conpana ha ordina- 
riamente eguale denMtà, e da que- 
sto punto fino alla corona acquista 
es^a maggior grossezza . Le vibra- 
zioni devono efrettuarai in lutti i pun- 
ti oolta^ maggiore uniformità possi- 
bile e per questo non. può darsi alla 
campana egualgrossezza nelle sue di- 
verieeltezze^ ciò lederebbe un tuo- 
no »oi*do, atteso la maggior facilità 
di vibrare ntlla parte più aperta ^ 

Le oscillasioni di una campana, o 
di un vaso rotondo sono determina- 
te (la linee nodali che si tagliano al 
mezzo cioè ai collo, o al manioo 
delia cartipana,« dividono laana su- 
perficie ordina riamcuite ha quattro 
parti eguali, ma talvalta anche in 
tei o in otto B guisa di settori. Col- 
pita una* campana insieme col suono 
Il più grave, ai intendono spesso al- 
tri suoni acnti poco armonici , e si 



possono separare fra loro questi tuo* 
ni coir aiutare le rihrazionl ohe ap* 
partengono al suono che ai Tuole di<> 
stinto , ponendo una mano aopra In 
linea nodale che 41: appartiene, o rU 
potendo il colpe- ,al nMfeao della ret 
spetti va parte vibrante , lo :ehe fa il 
battaglio col tornare a perodoCere 
sui punto diametralmente opposto a 
.quello ove ha percosso la prima vol- 
ta . Per quello. che si è detto nelle 
lamine vibranti ia lunghema^ ildlar- 
metro delie campai|e .abbassa il iuo- 
■no, e ira le campane di figura«imile 
le più grandi danno suono più gra- 
ve . Oggi giorno si é introdaUé»!' usa 
di fare i campanelli J^assi per eué si 
ha pii actttn ed intenso, il «non» . 

Il Carigliooe che allusa negli or- 
gani non ò che una) scala * intonata 
di consimiii campanelli. Pea intoilar- 
li si torniscono ye>.lavanéD dalla «»- 
teria verso la sommità -parliicQlafl»- 
.mente sul vallare della curva,, ai lah- 
bassa iltuono;ooina.ai alza levando- 
la verso Torlo, e scorciando 11 aaok- 
{panello. > > . 

Molto influisce «ullaqualHà del ano- 
no il metallo che ai uaa» o i»-ciò 
gioverà consultare .quello .eho ; ho 
detto sol. metallo delle «campaue (/nt. 
170); la lega dilpd raipoeciroa 30 
di stagno è biancastra, a malto «o- 
nora , ma assai frja|>ile. 

51. Degli SlrwmnH a fiaio.eprin^ 
eipaimenU delle canne da orfuno .<- 
Una conrente di ariapuò: in divecal 
modi produr de'moti Oseiilatorl, •«di- 
venir cagione dl-suonot si nsa negli 
atrumenti a fiato, una correuie d'a- 
ria ohe può eiaer data da un rad- 
.piente 11 quale la. trattenga ooaela- 
aticità Ai alcuni «BnUmetrì 4* acqua 
al di sopra di quella dellUtmosfnna* 

Le canne a fiato da organa, il flauto 
traverso y e quello a becco tnostrano 
Imhocoaism differenti » ma in ei»- 
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tenna ? eiesi ao'aperlara olw dieesi 
bocca , e no labbvo supcriore con- 
tro il ^naie a' iafraoge V aria per dar 
loogo alto Tibraaiooi aerea enlro II 
lobo . L'intaoaHi del anooo dipende 
dalle dimensioni del lobo, ed oceor- 
re che questo abbia eerti rapporti 
nelle dlmeoatoni attlnebé II suona 
aia pieno e non incerto, ed affinchè: 
abbia nn determinato timbra. Anche 
la materia di coi si compone il tobo 
regola la qualilà o metallo del soonoi 
non la sua alteaaa , la (inai solo dipen^ 
de dalla lunghezsa del tubo , e dell» 
fi)rza del flato . 

Trattiamo in primo loo|;o del tu^ 
hi aperti e di uniforme diametro* 
L'onda sonora che corrijiponde al 
suono fondamentale di un tubo ha 
la stessa langhexsa del tubo, e quel- 
la che corrisponde ali* ottava supe* 
riore hn una lungiteasa metà^ e di 
nn qoario si ha la lunghezza montatt' 
do di un* altra ottava, e cosi di se- 
guilo. Le due estremità del tubo so- 
no essenzialmente ventri, cioè l'aria 
non Ti ò né condensata ne rarefata 
la, perchè comunica ooiratmosfcra> 
e lo spazio compreso tra questi due 
Tf tttri non paò essere occupalo che 
da on numero intero di onde, cioè 
da ì, 9, 3 ec. Laonde 

I. Dando al tubo fiate con più o nM* 
no forza e cangiando se occorre la lar- 
ghezza della lH>cca si giungerà a fbrit 
rendere differenti suoni, e se vappre-' 
sentiamo con 1 il suono fondamen*» 
tale, cioè il più grave che possa dare» 
gli altri andranno di accordo in ac- 
cordo più alti cioè saranno S, S, 4 ec. 
nell'ordine del numeri naturali , e 
non aarà possibile levar suoni inter- 
medi a questi > 

II* Tutti i tubi cilindrici o prisma- 
tici della stessa lunghezza daranno i 
medesimi suoni fondamentali e la 
stesa» serie 2, 3> 4 ec. purché la lo- 



ro lunghezza sia iO, o i9 f oHe il lo- 
ro diametro, e la materia che II com- 
pone abbia conveniente rigidità . Sa- 
rà più facile che passino col suono 
d' ottava in ottava quelli che son più 
sottili. 

IIL Per il soono^deHa ottava so^ 
periere si ha un mentre al mezzo del 
tubo, e per quello 3, che è l'accor- 
do di quinta oell' ottava superiore 
se ne ha due , al suo terzo , e al 
due terzine cosi per H suono dell'ai* 
Ira ottava . Onde se tagliasi nel pri- 
mo caso il tubo alla melalo nel se- 
condo caso al terzo, e in generale 
ove esiste nn ventre se ai apre il tu- 
be non si altera il suono. 
. IV. All'incontro si altera se l'aper- 
tura si faccia in altra parte, e di que- 
sto resultato si valgono in quelli stru- 
menti ove da nn sol tubo devono le- 
varsi più suoni, e fanno più fori lun- 
go il tubo, 

V. Per montare un gamma con- 
%errebbe prendere 8 tubi la cui lun- 
ghezza aleno come 1 numeri 
8 4 3 J 3 8 ^ 
* U S ^ 5 5 15 9 
al pari che nelle corde. Ma' l'espe- 
rienza si allontana qualche poco dal- 
la teeria , e quelle lunghezze dareb» 
bere un gamma TaUo . Misurando la 
lunghezza delie canne che in nn 
ergano formavano un' ottava accor- 
data , ho ritrovato che valutata l'al- 
tezza della bocca si avevano nei tu- 
bi le seguenti lunghezze 
4o re mi fa tfol io si do 
ì 0,88 0,76 0,73 0,64 0,550 0,49 0,47 
Nò l'esser la lunghezza delle canne 
nei suoni più piccola di quella che 
ai avrebbe per la teoria poteva pro- 
venire totalmente dalla decrescenza 
che esse avevano nei loro diamolri, 
perché ho sempre trovato che an- 
che in canne di egual diametro bi- 
sogne fere un poco meno della lue- 
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tè ta Ivoghètza ^ àfert H taòno 
dtiM'oUsfa* 

VI. Nelt'ottart di me rncontrsta, 
oome ho qui sopra deHo ; al do col 
qaais esia priaciptaTa aveva la can-> 
Da un diametro 4 che stava a quello 
del do segaéiafe aV'prìiiòìplo dell'ai- 
tra ottava ptó aeiita, prossimamen- 
te :: 5 : 9. Se^ le canne si tenessero 
in nn ottava o In piò ottave tulle di 
egual diametro carabjerehbe il Um- 
bre dd suono, ed anche ottavizzereb* 
berOt o ftautiizercbbero . Per aver 
voce chiara si fa il diametro piccolo, 
e grande per ottenere voce opaca o 
come suol dirsi flautata. Nelle canne 
che han piecol diametro si richiede 
anche un poco minor Inrif^hezza, che 
m quelle che hantio diametro gran- 
de ad ottenere fa atessa aHezzà di 
SQono . 

VII. La proporzióne fra U diame- 
tro dalla canna e la lunghezza varia 
secondo la qu«fili, e secondo l'al- 
tezza del suono. Si fanno negli or^ 
gani le canne tozze che servono per 
i flauti e principiando dall' oliava 
che nei bassi sta avanti a quella del 
diapason la proporzione tra il diame- 
tro e la lunghezza ó t : 10 nel do, poi 
va scemando fino a giungere dopo tré 
ottave nel quarto 4o ad 1 : 4. Le can- 
ne ordinarie per le voci chiare hanno 
un diametro che é circa */s di quello 
delle tozze, ed in queste si usa spes- 
so il rapporto di 1 : Ì0, e più ancora • 
Possiam dire che qui ancor più che 
nelle cose precedenti conviene stare 
air esperienza anzi che alla teorb 
giacché la capacità del fabbricante 
regola la proporzione tra il diame- 
tro e la lunghezza secondo la forza 
^be vuol dare alla voce • Si aumen- 
ta la forza facendo il diametro più 
largo a proporzione della lunghezza 
del tubo, e ai scema quella col tènere 
nelle canne i diametri più f keoli • 



Vili. Anche l'aUeiia della boeca^ 
decresce allo scemare della langhez-^ 
n della canna , e dalla ginatar pm* 
porzione di qnesta protieue la ficl* 
liti del suonare la canna con poco 
fiato . Sempre Interessa che H lab^ 
bro superiore atta contro alla fes- 
s^ira per dove aorte II fiato dal por*= 
ta vento, onde pMsa infrangerviai 
Tarla. In nn suono ben regolato In 
corrente dell' aria esce dalla bocca, 
e non dalla aperlnra anpfrtore. Il 
porta vento, cioè la porzione di can* 
na che ò al di sotto delta bocc» nnlln 
interessa che sia più alto o ptùbas* 
so; solo deve avere una ben ftitta 
apertura longitudinale che corrispon- 
da al labbro ; La quantità di flato o 
vento deve essere determinata per-* 
che dalla canna costantemente nn 
esca il medésimo anono. 

IX. Le onde aeree che si fanno nel 
tabi chiamate da alcnnl conoamera- 
zioni, non sono da confondersi con 
quelle che han lao^o nell'aria libe'« 
ra. Infatti il do, che principiava l'ot- 
tava dell'organo da me come sopm 
esaminata, era quello delTott«va;plilr 
bassa di quella del dimpasony ed ave- 
va una canna aperta lungn #'",5S4. 
Al diapason corrispondono 4S0 vibra- 
zioni in 1^ che é il la; al do della 
ana ottava corrisponderanno 

450X<|s»9IM 
e al do dell'ottava più liassa 199 vi- 
brazioni. Ma 337"* é la celerità del 
stiono nell'aria alla temperatura or- 
dinaria , ed essendo 

S87 ^ 
1i9X 0,564 " ' 
convien credere che le onde aeren 
in quel tubo sienò meno del i^artn 
in lunghezza delle onde aeree libere. 
Nei tubi chiusi l'onda corrispoti- 
dente al suono fondamentale ha una 
lunghezza doppia di qnella del tubo 
aperto perché il moto del anono-vn 
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• riieltersi nel fasdo del lulbottri* 
toru soll'imboecalora. iUI in qoo* 
•li i temiti delle «ade dirette defooo 
corri ipo ad e rti negli steisi iHinti ore 
Cfiatene I ? entri delie onde riflesse. 
Quindi ne viene 

r Cbe, dovendo i ventri fer 11 melo 
riflesso riprodorsi nello stesso loogo 
ebe per il moto diretto, enmeatete e 
gradì in on tal» ebioso le forze del 
l'eria dopo il suono fondamentale 1 
viene il 3t, e poi il 6,ec. cioè segno* 
no i suoni la ferie deÌ4inmeri impari 
liò è possibile fare dal medesime 
escire alcun snono Intermedio • 

11"* Quando si he il suono fondai 
mentale 1 vien^ rifleasa l'onda al ano 
meiao ove é il no4o presso la chinsot 
ra del tobo> e i dne ventri diretto e 
riflesso sono alla bocca* Al snono S 
esiste un ventro.aidne leni,ed un'air 
tre alla bocca» ed eaislono due nodi e 
luoghi ove r.arieè ferma ono al prl* 
mo tergo, ed il secondo aireMrease 
ove è la cliittfnim. fi qeando si ha 
il suono 5, vi sono tre ventri e tre 
aedi : fatta le cenaa lunga per la ri* 
flemione *^|« si scorge. elw «• ven» 
Ire aera alla booca, e poi «i. saccede«> 
ranno di dee in due quinci, cioè a 
%.'/«> V^»1ttM questi due ultimi 
ritornano nellostesso luogo dei prl^ 
mi per le riflessione* IntetmedI eal* 
aleranno I nodi cioè ndVsi'/s» ^hi^l» 
•it, e i dae4illiml.al aelifto coincide^ 
ranno .orni i priaii » 01 qol joori^sl 
la legge per.«l,eooBn 7 e.per ^Ir 
lo9«ee^ > . 

Ut® Si potrà dnnque far delle aper* 
Irnie a tutti 1 luoglii «ve Tediano 1 
ventri aenae che si alteri II snonn, 
e ai polrkeen egnal resnitalo padre 
la ehwanr* in lfitti< i punii che ap» 
^rlengone aljiodì. 

IV. Jo,.Oi^i<.l9io8ft diiemO|iktte(.ll 
foro, o posteria, ehioattEa ai avràmm- 
taiione Al aiian»|.eoeoei m< 4: delie 



del tubi epertl; e periomnle le alea- 
se consideraiieni posson Carsi per 
la costruzione dei gamma', 

V.® In queste canne conviene» per 
tutte le cagioni di cui si è parlato 
nelle canne aperte , allenersi ai re* 
anUatl. sperimentali aoaicbè ai teori» 
ci. Ed è jolo un'esperto artista che 
M properaienarne tulle le dimensio* 
ni y e conosce quando ala da UMrsi 
la canna ciiindriofi chlum anziché 
l'apecta per conservare il Umbre A 
aaono . il lobo chiuso suol dar suo- 
no un pocollno più basso di quello 
ebe. proviene da egnal tubo aperte 
di doppia lunghezza. 
• Oltre alle cilindriche ai fanno m^^ 
gli organi da Chiesa canne ooaver« 
genti» o divergenti secondo che vool« 
si qn registro che imiti lo stridiilQt 
della corda strisciata dall'arco, o la 
voce opaca del corno . U flauto a bnoo 
co si lorma eoa una canna tozza lap* 
pala che In mezzo al lappo, si apre 
in on corto e stretto tubo cilindrico. 

L'organo da Chiesa è il più gran- 
dioso Istrnmeoto di musica, ha la 
vope più di ogni altro estesa^ e i aao* 
Mi più variati. Rimarcabile è 1' eBét< 
lo, della sua armonia con i sani re* 
gistri a becca e a lingua. Li si fa 
imilare il anono del flauto ^ Tacu* 
lo atrido del flagioletto, il tuono del 
onoUahbassi, lo strepito delle troni» 
he<, l'elfeito dell'eco, e perflno il 
Mito degli ttccefli, e la vece uma^ 
ne; L'<trgauista collocalo snidavano 
U^ teeca Ja taatiera come nel piane» 
Iorio t aprende el moeret dei Usti 
l' iogremeal vento noHe canne, oam* 
hia i registri ohe èan da esser ano* 
ttatieol tirareelennibotlonielie so- 
no distribuiti aeivra un lato , e eoi 
■piede nsooae t pedali ehe.medifloa- 
«6 ghefiéHieiL vento* Qeeato man- 
ésto'da une e più marnici itiea reo- 
eolUn iomna gjren.casas ^riizonlale 
Pneum* 5 
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fatta ki tefaoooapatto, come il ne^ 
oe, beo chiosa la qoale chiamasi 
baocooe , io qoella sodo alla faccia 
4i sopra tolti i fori ai qoali « a^i- 
ta giosta ooa f;oamiaiooe di pelle il 
porla-veoto delle canoe . Ogni foro 
è chioso alla parte interoa da nna 
falvoUty e qoesta airoccorreozache 
debba sonare la caooa viene aperta 
dal meocaoismo del registroipol tasto 
dal sonatore si apre it condotto del 
fiato. Ad ogni tasto spetta l'ofizio di a* 
prire ona Talvola cìm sta ben pressata 
con ona molla contro la faccia so« 
periore del baocooe «Una tal valva- 
la fa comanicare il vento accoma* 
lato dai marnici nel bancone ad on 
condotto particolare che corrispon* 
de a tolte le caooe dei differenti re- 
gistri le qoali appartengono a qoel 
tasto 9 e che perciò haono la mede» 
•ima alletta di soono, e diversa 
qoalità . n meccanismo del registro 
se ò a tiro consiste in ona iriga di 
legno messa a incastro nella grossez- 
za della faccia soperiore del bancone 
la qoale porta i soci fori, corrispon- 
denti alle canne di qoel registro, a 
combaciare con quelli ohe soao nel 
bancone se 11 registro é aperto, o a 
non combaciarvi se è chioso s allora 
che il regisUo ò a molla ogni foro 
ha la soa valvola chiosa da ona mol» 
la:, e totle le vaWole corrispóndenti 
alle canne di un registro si aprone» 
al tirare nna riga . L' accordatore ^e*" 
gli organi nel registri a bocca, 'qoaiii> 
do sta. ridotta ad altare o ablntsaae 
il soonò di picooliesiaàa< q«antità,'si 
eseguisce aprendo in cimale canne 
ooir introdnrvl «n cono moftalUco 
alla parte convessa se deve atearsl H 
toenoy o ehtodendole eoirintrodor»- 
velo per la parte eonc»va se il too^ 
no 4eve^ abbassarsi ; Nelle canne che 
stanno Ini facciata per eonsei'vara* 
bett» r aspetto si taglia.rua. labbro 



alla parte posteriore, il qoal dèter<*. 
mina la vera Imigheiia della canna, 
e ai rivolge o all'indentro o all'in* 
foori qoesto labbro seeondoché vno^ 
le di poco nell'accordatura abbaa^ 
•arsi o alzarsi il toooa. 

I tubi metanici di forma dtindriea 
hanno on' apertora laterale a rettan- 
golo che ne costitoisce la bocca (Tav. 
IIfig.8>, il labbro superiore, corno 
quello ioferiore sooo ioelinatl per 
cketL^fi alla verticale verso il deo'' 
tro} bando on piede, che fa da porta* 
vento, in forma conica che si adatta 
colla parte pie stretta al bancone, e la 
più larga ò chiosa da on diaframma 
saldato mancante di on segmento che 
lascia laloce al vento verso il labbro 
inferiore , e l' orlo del diaframma è 
con piccoH (agli (31 Vili ) . Oltre alle 
canne metalliche tra le qoali alcune 
sono di stagno in mostra, ed altre 
di piombo neir interno, ne esistono 
per i bassi di' quelle di legno fatto 
informa di parallelopipedo^aqnat* 
tno tavolette bene ooite iosieme, ed 
altre di latta nelblor paftosoperiore, 
e di piombo oel piede- «he Connanó 

I registri a lingoa de' quali paviere^ 
mo io appresso • Le ^uro deite tnn* 
ne sono dlTorsot ogiù regiptco. 'per- 
dio siassomig^ al nome datogli ri^ 
chiede un dhkmetro, e una figura M 
f^nua differente (SI. Ti. Vii. eo.). VI 
sono 4 tubi<ehéo8Ì per abbassare di, più 
il suono, giacché ipieHDcliéuso' di Ifi 
l^ledl snopa coosel* aperto di e& piedi 
che ò il do più grave che possa «ntenè 
éersl.' 

[ Sebbene hi altri strumenti a finlè 
uno ai abbia:<tome nell'organo il lobo 
•ilisdrico^pore i'arin whva inon mo*> 
dD< analogo^ Aléonl sono rivoiH in gl> 
ri per dare al tubo più laogibesaa seor 
•a éuùientare di tiwiiipo todiiàeasio- 
ne dello etmmenlio, 4)eteef aarebbe 

II corno ,.e tohmnba^ to qoesUatro- 
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ttMlì M dà atto daUModitMaò che 
saoiia , e le labbra regolano la cele- 
rità dell'aria^ e le diflMoaioBi della 
bocca dello alrnraeDto , io modo che 
pod dirai esser la bocca dell'indivi' 
duo una porzione dello slmmento, 
ed una porzione Tarìabile per sì fat- 
ta maniera da poter rilevare dallo 
Strumento lotte quelle note di coi è 
sascettibile si onisoono per estende^ 
re i snoni anche ì fori che fan Ta- 
rlare la lunghezza del tnbo , cosi per 
«na data longbezza al solo Tariare 
l'aperlara delle labbra, o a mandar 
fiato con maggior forza, potrà passar- 
si nna nota da un'ottava all'altre, 
e col Tarlare la lunghezza del tnbo 
sì passerà da una ad un'altra nota* 

La regola per porre i fori nei flauti 
ordinari determinata dal bisogno di 
aTor quelle note che corrispondono 
alla loro distanza dalla bocca non 
può esser fissata che dal copiare 
un buon modello di quello strumen^ 
to, perché non solo influisce ad al- 
zare il suono il fare i fori più Ti- 
cini all' imbocoatura, ma anche II 
larli plÀ grandi e il lasciarti minor 
porzione otturati col dito dei suona* 
loro. 

Il Basso che dà due ottSTe e mez* 
so dal «f bimalle al di sotto dei tuo- 
no il più basso del Violoncello fino 
al la ottava al di sopra della canta- 
rella di questo istru mento, compo- 
aesi di un tubo di 3,<"4 ripiegato In 
due parti che formano il piccolo e 
il grosso corpo ciascuna di queste 
porta tre fori davanti ed uno di die* 
irò , ed oltre a questi otto fori ve ne 
anno altri dieci che si chiudono con 
altrettante chiavi • Per sonare questo 
strumento non solo si adopra il boo- 
chiao ma si unisce a questo un' ani- 
eia che aiuta a far vibrare l' aria ■» 
Adesso si usa l'Oficleide (TaLf.9). 

llCorno da Caccia tubo sonoro con- 



tornato in spirale e teirminato in 1ar«- 
go padiglione, non può produr nel- 
le ottave inferiori che qualche suo^ 
no e nelle superiori alcune note eoa 
diesis, o con bimollé , è utile pet 
suoni strepitosi che rende intelligi- 
bili a grandissima distanza, e vnol 
nella musica una composizione stu* 
diate a bella posta . Si suona con un 
bocchino semplice serrando i labbri 
e spingendovi il vento per spetezza- 
re colla bocca . 

11 Corno da musica ha bisogno di 
nn bocchino, o imboccatura che vuoi- 
le esser bene studiato per la forma 
e per le dimensioni dal qoale dipen- 
de in gran parte 11 suono che si pro- 
duce • Il tono che rende naturalmen* 
te il corno si chiama do allorché vi- 
bra per intiero la colonna d' aria, a 
variando la velocità del vento si bana- 
no i suoi armonici mi sol al di sot- 
to di qoest' accordo si farii si, la a 
sài, al di sopra si posson produr tut- 
ti i suoni per piò ottave , In modo 
che dal sòl più grave che corrispon- 
de a quello della seconda corda fila- 
la del violoncello si hanno verso gli 
acuti quattro ottave • Non tutti i suo- 
ni sortono con ugual giustezza, e non 
tutti restano egualmente difficili al 
sonatore . La parte del tnbo che por- 
ta il padiglione ha 2">,37 di sviluppo, 
il tubo che serve per accordare o per 
portare il do all' unisono con quel- 
lo di un' altro strumento é di 0<",9, 
ed entra a fregamenlo varlaado la 
lunghezza della colonna vibrante i 
r altro tubo d' aggiunta^etto corpo 
di scambio può esser di diversa lun^ 
gheaza perché serve a oambiare il 
dtapasour dello air omento, qoeUo per 
eéempio-.che mola il do dello stru* 
mento in fa .é di 1^''4. La fig. 10 
Tav. il. rappres^mta ano dei Corni 
moderni' conotre rrotelie, le quali 
aervono a prolungare, o- ad Inter- 



rompere 11 giro deH'erii fa Ire pez<- 
ti ebe f UOPO a fregameolo per poter 
oMiedìre alle accontatore. Nel Cornò 
al Ca montare più il tooDO cbindendo 
o modiflcando l'apertora coiPiotro* 
dosloiie della mano nella alargatam 
del padiglione, lo che rallenta asaai la 
eeierilk dell'aria. U forma coniee 
•raMta del padiglione fa eanglare la 
ebiaretia e la pasta del auono, noii 
già l'aHeiza. lo qoelli strumenti ore 
il tubo all'estremo ristringesi il too* 
Bo è più sordo ed tolta di più la to- 
ce nmana. 

H Trombone ò formato da due tn- 
bi paralleli che si scorciano o atiun* 
geno, rientrano a fregamento, e può 
dirsi U contrabbasso degli stramenli 
a fiato per la gravità del suono cbe 
dà essendo questa dipendente da tut- 
te le eIrconfOlozioni che ha rislrn- 
mentOy e dalla longheua dei due ta> 
bi paralleli. A questo che chiama* 
vasi tromba dottile ora si sostituì- 
see ( Tav. li. fig. 11 ) la tromba a 
rotelle , oyo sono pure dei pezzi a 
fregamento per le accordatore. 

La Trombetta sebbene abbia un 
suono ingrato pure lo ha esteso pò- 
lendosi con buon petto le? arno più di 
quattro ottave, e suoni acuti sslml . 
Per il comodo di tenersi con una so- 
la mano si suole osare negli eserci- 
ti di cavalleria . Si fan le trombe a 
ebiavi: per ealenderne i suoni, e con 
sette chiavi si hanno più di due ot- 
tave per semilooni ; vengono tali 
trombe accordate con un movimen* 
lo del bocchino tirandolo in fuori o 
in dentro. 

Il richiamo che si ose per imi- 
tare Il suono degli uccelli ha la sua 
teoria nelle atlèrnative di rarefazio* 
ne e condensazione d'aria che si fa 
nel suo focipiente, e l'eitezza del 
suono iti esso dipende, dalla picco* 
lazza del diametro del foro.4}aesto 
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ploeolo tlramèato ha meritalo mag- 
giormente lo stadio dei dotti dacché 
ai è pensato che l'organo vocale del- 
l' nomo sia ad asso consimile. 

31 DeiiUstrumenti a UnguOf o ad 
anota^-ln questi il tobo serve a rin« 
forzare il sooao ,e il corpo sonoro è 
sua linguetta. per condieione perciò 
fondamentale affinchè l'ancia parli 
bene, e dia on suono pieno, e aggra-- 
devolè riebiedesi che la massa del^ 
l'aria del tubo sia tale per la sua 
forma, e per la sua estensione de 
mettersi all' unisono con la linguet- 
ta. Si sott fatti particolarmente ne* 
gli Organi molti tentativi per pro- 
dur con questo mezzo dei suoni ar- 
ticolati che imitino la voce umana, 
ora dando al tubo inferiore forme 
angolari, rientranti, o con diverse 
figure; ora facendo il tubo superio- 
re conico allargato, rigonfiato al 
mezao, interrotto da membrane-, e 
sparso di lame . Secondo l'esperien- 
ze di Weber il suono di on tubo a 
lingua resulta dalla lama vibrante, 
e dalla lunghezza del porta vento. 
£gli suppone che la lama vibri tra- 
sversalmente, e la colonna d'aria 
longitudinalmente, e siccome i cor- 
pi che vibrano trasversalmente dan- 
no tuono più basso a misura che le 
loro vibrazioni aumentano d'ampiez- 
za^ e quelli che fan vibrazioni lon- 
gitudinali con variazioni di densità 
danno suoni più elevati quando la 
forza aumenta, per conseguenza nel 
tubi a lingua quando il suono si ab- 
bassa o si alza forzando il vento, di- 
pende dal prendere il disopra la lin- 
guetta al porta vento , o viceversa , 
e quando si mantiene costante vuol 
dire che ambedue le parti dello aira-> 
mento hanno la medesima infinen- 
za in senso contrario. 

I.e canne a lingua degli organi al- 
le quali si riferiscono le precedenti 
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oiwnratlofl^ ti eompùnpmù 41 ésm 
tabi afffliMtaU intieme TT'<t»r.il 
&g. 1S ), dei tapito B obe li ttpara» • 
dellt iingMlU A ebe trivena illij^ 
pò , e « forma con i tre pesai ae- 
gaenti eMeniiali . La rigola o tubo di. 
metailo prismatico o semtciliBdricoi 
cbiuao aUa patte inferiore, e aperta 
alia superiore, è forato lateralmenUi^ 
e con ana finestra stabilisce la co» 
manioaxione tra i due tubi da una 
parte all'altra del Uppo. La lama 
f Ibrante ebiade la finestra rainmeii- 
tala, e ne rade le pareli con tra 
margini liberi , mentre compie le ni-* 
brationi , ed ba II qaarto margine 
fissato alla parete del tubo. La ra- 
setta cbe è an fil di meUlle ben fi»« 
so rìenrro alla psrte inferiore colla 
quale preme per tutta la largbeaaa 
la lingoetta, può farsi scorrere per 
il tappo quando si tuoI cangiare la 
langbeiza vibrante. Il Tento passa 
nel tub9 T pressa la linguetta per a« 
prirsi un passaggio- attraverso alla 
rigola , quella ribra al suo passaggio 
nel tubo T'. L' intensità del suono 
cresce col crescere della corrente; 
raltexsa del soono dipende dalla |io^ 
siaieiie della ratetta, e per rendere 
il soono più acuto serre diminuire 
la loogbexxa della parte libera, o ab- 
bassare la rasetta. Gli ordinari tubi 
a liagoa baono un suono disaggra- 
devole cagionato dal battere della la- 
ma contro le pareti dell'orifizio; de* 
Tono le lioguette essere un poco più 
strette deir apertura . 

La lingoetta più •emplice si com- 
pone della lama vibrante ebe ebiude 
un'apertura in lastra metallioa eoa 
viti applicata ad un petto di legno 
ove è una piccola camera ebe fa di 
porta Tento , o a qoalcbe tubo ove si 
dirige il vento . Si compllea questo 
strumento disponendo una serie di 
linguette in scala diatonica» ed allora 
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si ha larrtianmaleà'; La ^foalb può' 
Ingrandirsi col mandare fi fiato aHo' 
Uttgoelte mìsdienle uà mantice da 
maoversi a manoy o ancora maf«v 
giormente uapoTendoilBsanlicetoiii 
uufudale edi condoUi Ael fiatocon' 
iiasti di una tastiera. 81 accoppia* 
n» nelbi Fisarmonica per ogni tuo^ 
■n due:lingueUe» una copnrta da un« 
valTuia di pelle per uà lato, e Tal^ 
tra coperta dalla ralTula per il lata 
•PfostOj ed in tal modo si ba suo4 
no lauto al cbiodere quanto all'*» 
prire il mantice. 

L'Imboccatura dell'oboe, e del dn< 
rinelto non sono ebe lingeette^diver^ 
aam^nte poste ove la pressione dei 
labbri tien luogo della rasetta. Mei 
clarinetto il tubo dell' istrwneiito al 
termina ia un becco ( T. 11. f. 19) che 
ba uaa faccia con lembi piani e inoa- 
Tata ma ebiusada una lamiaa sottile 
di canna* La lamina è ritenuta alla 
base aderente al tubo con una legatu- 
ra di filoso eoa un'anello cbe si serra 
con viti. Si spiana ta linguetta di can- 
na grossa per circa on millimetro , 
con lungbessa e largbeiza quanta è 
la fessura sulla quale deve posare: 
al fis uà piccolo segno ove deve ri'^ 
maaere la legatura , e con un tesa* 
perino si assottiglia di più in più ver- 
se r estremità del beeoe e principale 
mente sui lati. Togiiendo troppo le- 
gno verso la base il suono é-dlsÉg«> 
gradevole, ma alle estremità deve 
4ivenire per' sattlglieaaa quasi tra- 
aparente. L'umidità, e il calore bea 
UMilta infiuenaa per alterare il grada 
di bontà della lingua , e col meita 
dell'anello si cambia più facilmenta, 
cbe colla legatore, una linguetta cbe 
può esser guasta o gonfiata per Tu- 
midità.Più il suono deve essere aeir^ 
40, e più canviene serrare il beoea 
^«'labbri Ibeeadoai eoal più rapide la 
fibrantooi . il suono dalo dal becca 
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r«or M oUrioettoé poMlranlè, e ri- 
mane s4dolcUo è aopgeltataaoobe al^ 
la leggi ài ribrasioaadaH'aria nel tn^ 
1k»« Quarto ò di 15 nittiinairi io èia** 
natro,eil all'attfemità parta on'allar^ 
«amento o padigiiaBO di 65 ii»illla(ie^ 
tri. Ttttlo lo slromadto é 'lungo clr< 
ca 70 centimetri, e porU istori chiof 
al da cliiatette. Tali fori secondo cba 
aono aperti o ehiiisi rrationano di« 
versamento la colonna d'aria cbe vi- 
lira, e danno sooni differenti nella 
aaala diatonlaa . flanno 6 milllttelrl 
di diametro , e sono svasati interna^ 
ménte pel più facile passaggio del- 
l'aria; e il costrattore ritocca ed 
obliqua «inesto stasamento inchè 
non olllene la ginsiena delsoono, 
giacdvè II pregio dallo strumento di- 
pende specialmente da questa con- 
veniente conformazione dei bnchl. 
B sebbene la colonna d' aria conte- 
nuta nel tubo può essere assomiglia- 
ta ad una eorda sonora pare il co- 
atmttore destina i Inoghi dei ba- 
chi dietro i modelli che li servano di 
termine di confronto, dovendosi ob- 
bedire anche alla lingaetta. Infat^ 
ti fra le tante note che si fanno 
ani clarinetto ve ne sono di quelle 
che non eseono giuste e chiare, e di* 
pende dall' abilità del sonatore il 
porre convenientemente le labbra 
eolia linguetta per toglier loro il 
diiCettov Sonovi^ clarinetti fatti so- 
vra altre iMroporzioni, ed io non ho 
citato le precedenti che per indica- 
re >i principi scéentiflei dello atro- 
mento. Per molto tempo si usavano 
clarinetti a sei chiavi . Moller li ha 
ridotti a 14 come si usano ai di d'og- 
gi (Tav. Il fig. 14). 
< S3l AppartUi d'uóusiiea per mofi- 
t0nere intenda U iuono. -^ Ognun sa 
ehe introducendosi nefH orecchi l'e^ 
stremità dènna corda mentre al tenfo- 
no pendati*» legale al meiau di naia 



iumolleda oamninetto e si van bat" 
tendo, intendeal un snono come di 
una gran campana. Egualmente che 
la corda mostra grande attitudine a 
trasmettere i suoni il legno fibroso: 
se un individuo avvicina T orecchio 
ad una estremità di un regolo diabete 
Inogo da t» a 93 metri intenderà il ru- 
more che si potrà fare all'aUra estro* 
mHà appoggiando leggermente una 
apilla o una piuma , o parlando sotr 
to voce. Lo stetoscopio elie usano i 
medici per riconoscere i sooni che 
ai fanno entro al petto e per far dia- 
gnosi é basato so questo principio . 

I tubi impediscono che la intensi» 
là del suono si propaghi in sfera e 
perciò decresca come i quadrati del- 
le distanze (ti) « Di qui l' oso dei tubi 
quando si vuol mantenere la isten- 
ailà del suono ^-o condor la voce da 
un punto all' altro molto distanti. SI 
usano dei tubi di latta per trasmet- 
tere la voce e gli ordini proferiti 
sommessamente, da un piano all'al- 
tro di un-palazso facendoli alle estre- 
mità un' abboccatura ove possa pre- 
sentarsi la bocca di quello che par- 
la, e l'orecchio di quello cbe ascolta. 

Si conserva l'intensità del suono 
anche per comunicazione di movt«- 
mento . Certi suoni della voce al a«* 
mentano d' intensità col pronunziar- 
li davanti a vasi aperti che hanno 
conveniente grandezza. Per produr 
questo fenomeno con piA regolarUà 
ha imaginalo Savart di onice d«e 
tubi con un decimetro circa di dia-, 
metro, e tre decimetri di lunghez- 
za insieme a fregamento come vn 
canocchiale, aperti o chiosi ad on'A. 
stremo t e di far, allungandoli o 
aceorclaodoli , variare a volontà la 
«oloana rlseoante fino ad ottener- 
ne il mMStmo efletto. Il suono ehe 
ai ottiene ha mia forza o ohiarea- 
za sorpranéiote a chi lo aaoolia 
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per la préoM volta . Qatodo il tiM 
è targo^e corto riiifom saoni vici* 
ni di 'dWersa intengità ; e quando é 
laogo e stretto non. ai prèsta che a 
anoni determinati e aranonlci . 

34. Dtffìistrumentieké aumentante 
¥int€n$Uà del suono per rifiseeio^ 
«a. — La tromba parlaste per farai 
sentire da lontano , e il corno aca* 
stico per facilitar l'odilo ai serda« 
stri sono basati' sulla riflessione^ del* 
la qoale noi parleremo ritenendo 
cbe i raggi aonori aieno riflessi per 
linee rette, e fecciaoo Trangolo di 
riflessione egoale « quello d'inci* 
danza. 

La più aempliGe, e forse la mit 
Iflior troaaba parlante si eoatipone4i 
un lobo in forma dicono troncato AB, 
(TaT.ll fig. 15) al qnale si adatta per 
comodo nn'imboocainra in A, ed .un 
piccola padiglione in B. I raggi set 
neri cbe dalla bocca di chi «dopra 
lo strumento ai insinuano, per Tat 
perUira più stretta sono riflessi dalle 
pareti iu guisa cbe gli angoli di ri^ 
fleasione, eguali sempre a quelli di 
incidenza, van rie più diminodndo ; 
e ai ridneo'Ba ben prèsto paralleli 
all'asse del cono come accenna la 
figura. Cn'aUra tromba pariante da 
unirsi all'estremità dei lunghi tubi 
è formata da uoa paraboloide il cui 
fooco cade neir estremità dell' asse 
del tube. L^ Tooe Tenendo per esso 
fino alla sua estremila si riflette sOp 
eondo la proprietà della parabola per 
Jinee parallele al suo asse. Con que«- 
ate trombe ai può intende ve una Voce 
nache più che 45 e 16 ¥olle a mag* 
giore distanza di. queHo che ai oda 
ordinariamente. 

Eguale- alla costruzione delle trom- 
be parlanti 'ora ^desoritte è quella 
tei corno acnstice se non ohe in 
questo il tnbo si fa per* CMBodiià 
alquanto «davp, ed . t ragg» 'Sonori di 



oolnl che parta andanilo aesaibil' 
monte paraHeli ad urtare nelle pa- 
reti del corno acuaiioo: ae esso è 
la forma dr paraboloide' si coneen» 
ttraao nel •faoco, e di là. per II tubo 
ai porla la Yoee all'orecchio ( Tay. H 
^%^X7}* Se è In forma di cono al 
portano con soccessÌTe' riflessioni 
concentrati airoreceblo (Tav. Il flgi 
ift). 

55. SpUgaéiòne.defH etki; — SI 
prenuttzianadisUtttaRieotelre stlMbo 
in 1«, e ta questo tenÉ|i0M«l distia-» 
gaono anpbe novcauonì.. Il» suona 
in 1 " ^percorre i57^ ' nell'Oria . ia quia» 
te. (un Tento trasversale 'non ha 
•ko'na influenza sulla celerilà dei 
tuona, e sebbene i venai ohe bandi' 
rezjone concorrente o opposta ipoo* 
aanoi alterarla^ piccolo ne è refietto 
per cassar piodoiissima la celerilà -del 
vanto rapporto a qoelia dei s^ono •) 
per consegneaza esseado ona>auper« 
fiele riflettente distante da colai i^e 
parl^ della metà^ ctoò IGS*?, enormata 
aJJjU direzione, di . tal 4 istanza si ia* 
teiMdarebbero disUata mente pec lauo* 
BO rlfl9(fòO'trc^ sillabe, ed iaaahe i 
note. SMoaii ed in $^ consiste r eco « 
Oade per generare 0onfoatoi»e aetf a 
aacbe nn eoo distante di 19% e per 
aTere ripetuta - la» sillaba .distAola'dri 
96<". Uaa auperflcia rifletteato iaiia 
distaoaa % ^J37==3/lfli}"^ 5 rimapden 
rù rlpetote la «iirlabe proaunsìateialr 
r orecchio di colai che iparlaiun-l" 
dopo' c!be erano nseile dalla booaa*. 
Questa differenza di tempaisarabba 
troppo picchia; che • se la aaiptlrfteJa 
fossa distante del doppio la difievpn- 
aa di .'tempo Terrebbe doppiai^ cioè 
se fossd.di ciroa ^(^ giamgeriOWsf 
l*eoft>2'' dopo aver peincipialo apar*- 
laiN!, e pranunziate in^queato ftempto 
eei ^siUabct ^ poirebfaeÉN» ' latte, easeif 
fipelnla..Si traianaaiichavdagti colli 
ohe ripetopp 14 sillaba. . :. v. u 
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Uttft MpeHtoi» paiidMi ad nii'il- 
tra |Mi& far ti cfaa più voHe i ra^ 
lonorl radano da una all' altra per 
rifleiiiòne, e roditore frappofto se»« 
lira oa'eeo ripetalo pia roUe t liinili 
«chi móltJpll poatoDo aversi anche da 
•oparflcie, potte a dlflérentl dialaoM 
dall' oditore. Di quetto'^enera aen. 
beami il bettlsilnio eeo ebe ti ha 
presso il getto dei Duomo di qtieala 
eitti stando riroUi al Campo Santo. 
' Mon pnè Iraaenrarsi di osaerrare 
oàe la anperiaie riOetteiita poò ei- 
aere anche aaahroaa ed iiregolaray 
ed anche in nare ikka Tela di un 
battimento» ad in una foretU nn'in^ 
Meme di alberi» ed eiiandio una' on* 
filila. Conte pare gli tirati aerei di 
diverta dentila prodotti dall' aaione 
•dlai«, e dalle eraporazioni potson 
éar Inogo a delle iNfflcoItè per il 
gatteggio dei raggi sonori» ed an- 
cora per la fermai ione degli echi. 
' 96 ' OMereatlafil per fùre néUe ith 
la ila< punti riiùnanti,ép»r dfffòn* 
dèrìH eoH uniformità i JveitC. ^ Snp^ 
poniaoN» che stabbia «oa sala owaifee 
preeisamente eon le pai^eli In flginn 
«ltittica(Tar.II.Ìg.18): on'indWiduo 
aollocalo in on fuoco F sarebbe benit- 
•imo inteso ancorché parlasse totto- 
foce éa un'altro ohe fosse nel fno- 
co F' perchè tutti i raggi sonori FM, 
TM', FM\ FM% nr" che ranno alta 
iMirta tono per la proprietà dell' eU 
Ittte riietti oOU' altro fuoco r della 
oorra; mentre potrebbe anche- non 
«saere initeao da un'altra pertona 
«Ile li fette molto pia prossima •Or 
anppéoiamo che ti abbia ona ttan* 
la di Ognra oircnlare^e on'indirldoo 
farli totlo Toce 'prostimo alle pare* 
ti, potrà qoeafo esser bene inteto 
da altra pertona che tla anche alla 
parie diamatralaaiénte oppeMia piir^ 
ohe iteangn proa*i"i« •!' mnm^^ e 
non da una che li aia doppreatn, per* 



ohe rifletlendoti il tuono nelia dire- 
alone delle eorde del circolo va co* 
me lambendo la pareti del moro* 
Motittina è la galleria interna della 
cnpola di S. Paolo in Londra ove ri* 
toonirasi maroatistimo questo feno- 
meno. Fenomeni conti m Hi possono 
averti in ttaoae ohe abbian Je -volle 
in fignra ellittica, o tferica, e la tto* 
ria ci dice che il tiranno Dionigi 
spiava con timili modi I tentimanli 
dei detenuti.. Producono quette cur- 
ve dei ponti tenori e dei ponti tor- 
di. Possono averti tali ponti anche 
in mie rettangolari» neUe quali qnan* 
do tiano molto vaste per quello che 
ho detto della tromlMi pariante ti 
comprende che on' indir idoo ttando 
In un' angolo della ttania potrà et« 
•ere facilmeale inteto da colui che 
é nell'angolo oppotlOé Le figure pa- 
raboliche e coniche tono le prefe- 
ribili per diffondere con unlforroità 
la voce di un cantante o di un'ora- 
tore che tUa pretto il fuoco della 
corva^ o pretto il vertice: del cono. 
Quindi una sala rettangolare con voir 
ta a botte e tensa aporgenze o inea^ 
«i ohe termini con un'ampia .nic- 
chia in forma di paraboloide, nel 
fuoco 4ella quale ttia l'oratore tara 
ben Mttora. 

Mei teatro deviano coÉtegoirtl al* 
Iri Uni olire la diflteione del tan- 
no. Non poò ettervi no eoi fao- 
co dal quale han da partire le vo- 
ci v e deve tthdiarai la curva delie 
pareti per- modo ohe sia dai palehnl- 
ti libera la vieta del pretcenki. -Gli 
antichi eeeondo Vitro vionaavaao di 
rendere tonori/ilorè teatri, Inmaen* 
ti ed intieramente aperti aldi topra« 
per meato di grandi vati di rame qua 
e là collocati nelireointOi, ma poco 
al comprende U «anlafgio dt^qnett» 
iuÉlodn. Oerito- è ;ehe airnroo del 
proenaoioi piA dib a qnaUmqae aKra 
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^rte deteti la riflenkwie e éifAiskr- 
ne dei raggi soaori. L'etiere qvello 
policentrico e piatto fa che il can- 
tante poò egualmeoie sentirsi da più 
paoli del proscenio. Egualmente una 
volta bassa e piatta, ed oaa seiione 
pia ristretta nelle parti più lontane, 
cagionano nniformità nella diffusio- 
ne del suono. 

Le masso dell'aria possono secon- 
do le loro disposizioni molto alto- 
rare i suoni. Le parti di una stan- 



za molto sporgenti ed i«eaTate li 
indeboliscooo: i sollllti a cavaliet- 
ti che si usano nelle Chiese ren- 
dono peggio r armonia dell'orga- 
no: ona Tolta molto elevata pro- 
duce degli echi ritardali che smer- 
lano il sonno diretto. Ad impedire le 
diffusioni troppo grandi, e ad affati- 
car meno chi parla, si tira non mol- 
to allo sopra il capo di questo un 
telone che a guisa di soffino fa che 
l'aria fermata rifletta la voce. 



CAPITOLO UL 
Leggi tut movimento AeVfitMi aeriforme^ ooniiMori^ § 



•ogianii. 



E/imeeo da un foro. 

37. Fona e eeUriià d* egre$eo dm 
un foro — > La forza che ha na lloi- 
do per eacire dall' apertnra di on. va- 
so proviene dalla differenza Ira l'cla- 
sticilà del fluido che é all' interno 
del vaso, e la pressione o elasticità 
che questo incontra all'esterno. In- 
dichiamo con p l'altezza baroose- 
trica che misura questa dtflèrenza di 
pressione . Il fluido aeriforme escirà 
colla slessa velocità «con la qqale 
eadrebbe un liquido che avesse egoal 
densità 9 e ch6 soffrisse all'orifizio 
egoal pressione p . Ma questo liquido 
per. produrre col suo proprio peso 
questa pressione sulle particelle col- 
locate air orifizio , dovrebbe avere 
un'altezza a al di sopra dell'orifizio, 
tanto più grande dell'altezza baro- 
metrica p, quanto la denstlà d del 
mercurio è maggiore di quella d' del 
fluido elastico . Onde (Idr. 55) avra- 

E alccoase a è l'altezza dovuta alla 
velocità , cioè un grave caduto dal- 
l' altezza a acquisterebbe la velocità 
V , perciò quando si dice altezza do- 
vuta alla velociU dell' aria, éi inten- 



de r altezza di ona colonna d' aria 
della sua propria densità capace a fa- 
re acquistare ad un grave la veloci- 
tà dell'aria. E quando dall'altezza 
dovuta si vuol passare air altezza ba- 
rometrica che produrrebbe la prea- 
aione data dal peso di quella colon- 
na d'aria» convien moltiplicarla per 
il rapporto tra la densità del mercu- 
rio, e quella dell'aria, e viceversa 
ai opererà per fare il passaggio in- 
verso ( Idr. -6), 

Il meroiirio ha per peso specifico 
In ogni nmlro cubo 13999ii che ter- 
remo come costante alle diverse tem- 
perature, a (8) l'aria 

1.709 (P-Hp) 
1 -1-0,0041 
ove P poò rappresentarci la pnaslo- 
ne esterna al vaso, e p l'eccesso del- 
r interna. Onde è 

d' 1,709 (P4-P) P-hp 

e l'aria che sia pramnta con pres- 
sione P -4-p noli' interno di un vaso» 
e contprasàione P all'esterno escirà 
colla velocità 

= 305 KV^X (1+0,0041)) 



PtMitm. 
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I M tratlenitti di ao Ooide (ImIob- ' 
qae , essendo II tao poso dato della 
foroiBia ■ 

1,70 9 ( P4-P ) 
(l-h mi) 
oro mèi! eoefflciente di dllataiio- 
ae» e J rappreienta la di lui grafi» 
là specifica rapporto a quella dell'»* 
ria, oe vieiie che la Yelooità d'aC* 
Oasso sarà 

" = «»>' ((4^,(t+m/)) 

Sempre la felocllà ò io ragione sod- 
doplicata infersa della graritè spe« 
ciflca del gas. 

Si foglia sapere con qasl f elocità 
escirà un gas nel f noto. Fatto P » ^ 
abbiamo 

ó 

efoè la telocità sarà indipenienCe 
dalla pressione . Quatte eooslderaiia- 
ni falgOBo aaobe quando là oom^ 
pressione interna è grandissiOM rap^ 
porto a quella esterna . Alla tempo* 
ratnra zero per l'aria riescirà di 
305» al r* Così ehiudendo dell'aria 
in un fasoy e comprimendola 

1, 9> 3...100alm. 
quando si Usti escire per on foro 
nel nrolo^la f eloeltà per tutto il tem* 
pò che dura l'eiBusso (supposto clip 
potesse mantenersi il f uolo } sareb- 
be sempre la stessa; non già la quan- 
tità del Quido eseito in uu dato ten»- 
po giaccbò essa ò proporaijMale al- 
la densità. La ceKerità di rientrata 
■Èfel molo é stata trof ata dai signo*- 
ri Barret e Vanzeì dì soli ÌW" pure 
è da ritenersi cbe questo Ritardo tofr» 
se dof nto alla reaislenza delle pere- 
ti del tubo facendosi il molo pec 
piccolissimi orifizj* 
Poniamo otà che si abbia 

P ma 0,76, if = 13* 

e p trascurabile a confronto dell'ai: 
mosfera , cioè esca l'aria da un fa- 



so ove è peelUssIiiio eompressa aHn 
letuperalnra ordinaria, «fremo 



^^^^^^w^''' 



>542Kp 



K sotto la pressione di 4 centimetri 
«irebbe una f elocità di tOS^td per 1' 
oioé molto grande e aupériorera quel- 
la di nn qoaiaif ogiia fonto. 

S8. Reiultaii d' e$perÌ9n%e ^ a v^ 
t^ eoniruttm ^ Nella teoria esposta 
al è rileontoehe il gesagisea eome 
im liquido della slessa densità, e nul- 
la di particolare si è attribuito alla 
mobilità, elasticità, e compressibilità 
dei gas. Quindi sentasi il bisogno di 
Toder confermate queste dottrine dal- 
le esperienze . Lagerbsrietm nel 1822 
sperimentò sull' aria atmosferica che 
«scira da òrifizJ praticati in lastra 
iottilei adoprando on gazometro ehe 
4afn la mlsora tella pressione sotto 
laqualeesolfaquelgàSie misurafail 
Tolume deirarta eseita . Fatto II coti- 
fh>nto fra l'aria e l'acqua ohe esei- 
fano sotto egual pressione de fori 
eguali, ritrofò che il folume dell'o-' 
aa slava al f oinme dell' altra 

::ioo:2«7*, 

e prossimamente :: | : )^S00, oioò 
come la ragione infersa delle radici 
quadrate delle densità de'duc fluidi. 
Ciò ò conforme alla teoria aopra o* 
«posta, giacché il liquido meno pò- 
àante def e arerò attrettanto maggio^ 
re altezza per produrre egual pres- 
sione, e la celerità sta In ragion di- 
retta della radice quadrate di qoe- 
st' altezza. 

liei 1836 D'Àobnisson fece altre e- 
sperienze con simll metodo che pa- 
riménte confermarono la tcforia , e 
che mostrarono afersì per i gas co- 
me per i liquidi naa contrazione di 
vena che si rende risibile mescolan- 
do l' aria con foaso . Dai fori cfrco- 
buri In lastra sottile II resultale me- 
dia 4el coeiloiente deflusso in 0,66, 



e « ) 



• p^ M 0,01 oho airmra Itttvitb il 
rammeiitato doUo Medese • Eee* It: 
medio d» &' AubpUioo. oUe«itle 




0,015 
0,02 
0,0S 



da 0%144 a 0^936 
„ O^OSS.a 0,1» 



0,630.. 

0,66i 

0,646 

0,676 



^ 0,027 a 0,060 

^, : 0,087 ft 0,090 
80. Egéito d$!tubi fl^iziùnM-n 
io 8t0iso Aulore |ia sliidIMo di quan-^ 
to cresea la portata, qaaiido al fa II 
fojro ia lasita gf otta i o ,aj adopra «a 
tubo addiz^«iala. Vm iv^ •cUindfIn 
00 ridof^ei il cQeAciento d'effloaso • 
Q,dS cofne.ma^fjl ||i media di qn*^ 
fili resvUali dal «addetto oUenuli 






II 

3^ 



AUekxa 



da 0^097 »0;144 



II 

o»osi 



0,097 a6,190«i,0M 

O;d98a0i0e0 0,016 

», 0}095a%03o|o^Si 



0^,0» 0«^ 
0,015 0^04» 

003 0/)6 

0,05 1 0,06 

Pooo' fuperlbro |>qò «itenefii i 
re il ooefilcioMeiiiei tal|i ooaiei dM 
vorgestà, é non ogaalp fièr toUi.gìI 
angoli di coaTfjpgHua.Cèilaodagli 
ocohi^Ofra I ttgotDtbJreattitaiiolto^ 
iwii parmieate dal D^ Adboiaaou, al 
seorgo il vftBtaggi<^» dei tulli >fiollo 
corti, e poco/cooaeffgotl> 



ir 


it 


4<*cM«, 


41 


fi '^ 


^1- 


1 -■ ■ 




«oW 


1,046 


'da0,098a0»006^0,'956 


15 30 


0,M 


„O,0S0a«,120 1 0,997 


1«54 


•,0« 


,iO,098a 0,190 ' 0,017 


56 8 


«,045 


^,0,096 a 0,190 


0,708 


11 94 


«,•» 


,,0,098 a 0,190 


0,047 


96 4 


0,OI* 


,,#,098 a 0,190 


0,886 



netta pidf lea * si amie la booéiiè 
deHa-aoIflerie foggiate a tabi aHengait 
e ooDTorgeBtl ad angolo acuto, e per- 
ole vi ai potrà adottare an coeOlciea* 
te di 0,94, e per maggior sicarezza at^ 
tèao l'essere assai lunghi anche 0,98, 

40. Portata déìV aria in volume, é 
in peio.-^ Nei tìafdi adunque, come 
per i liquidi ( fdr. 169 ), converrl 
alla portata aggiungere ti coefflcien^ 
te d' effiuMo , ed indicandola con Q^ , 
meptre oèDO o, T, S, la Yclocità 
respetti?amente , il tempo , e la se* 
itone del foro, avremo per un' 
eritei^k» parete sottile Q=0,68. STO 
cotto tubo eilindricp Q=s:0,93.ST,e 
cortojobo contergenfe Q=0,94. STt) 
Per I tubi delle soffierie e porta 
vento che sono di sezione circolare 
essendo S» 0,785» él*, (.rappresentato 
con d il loro diametro alP uscita ), 
e 595,093.0,785» 088,57 avremo 
P 



QB988,4d«T 



n 



Mèi volume dato io tal m'odo al 
considera l' aria atta densftà efae ha 
Boiriolevdo del reoipieote , cioè 90^ 
to la pressione P + p, ma ordina* 
riamentq ^i vuole alta pteasione at- 
mosferica 0'",76 , e perciò converrà 
moHi|lUcaclò per il rapporto tfa que* 
sto due pressioni ed otterremo 

C,=^dnF(pCP^)(i+o,oo4o) 

= S80(i«T /(p(P+p)( 1-^-0,0040) 

Le quantità P,< possono aversi nel- 
le applicaaioni per eost|intl, e per i 
nostri paesi la media può fissarsi e 
P=»:0",7V=^1S% onde 

Q^ rsiSOdAT y{>06 (p>-4-0,75p) 
■««587,6i««Tj/(p»-4- 0,75p)j 
QteQ,7r«*465,4il»TK( P»-^0,75p)i 
La priqii formula dà in metri cubi 
il volume dell' aria seito la preaslo« 
ne atmesferlea , e U seoonda in.kil. 
ne assegna il peao^aTepdosi 7r«1k,99; 



ilppltVo2iofi« . -^ Quii deve tue» 
re l'altezn della coloonn di mer- 
curio nel nauomelro onde cica ^N^^S 
da un porla—tento del diametro 
0",04? Per la formala di sopra avre- 
mo OkS«=46S,4X 0» 00 16 ^(|i*^,75|i). 
ed elevando a quadrato 

0^67 « p« -^ 0,75 |», 
riaolvendo l' equazione 
p = - 0,38 4- |/(0,«7-.0,l4)«4r,a5 
cioè la preMlone interna del reci- 
piente deve superare Tealerna per 
qoasi mezza almosfera. 

41. Portata e peto di «n ^aalii'' 
voglia fluido. Poiché la velocitA è 

v^V Igp -/ 

e le portate stanno come ì» relocità, 
indicando con Qt '< portata di nn fluì' 
do aerifocme diflerente dall'aria , e 
con d' la sua densità, avremo 

^ilQ^ll/à'^l/d' 
cioè 

Qi=Q. /| =3«7,6d«T /5^Wo,75p) 

i pesi essendo proporzionali alle den« 
sita moltiplicate per i volumi, cbia' 
mate Q" il peso del gas avremo 

Q':Q''::d'Q,:d''Qt 

cioè 



Q»«=Q' 
46S,4d«T) 



^ ^ d* 



d' 



(p«4-0,75p> 



Se trattasi di gas idrogene carbo- 
nato da illuminazione, porremo 

tf' » 0,559 
e poiché è prossimamente 



^^t^Sgo^-^»^''^^'^' 



:0,74 



polrem dire essere il volume del gas 
da illuminazione che esce da nn fo- 
ro sotto eguali condizioni un terzo 
più di quello dell'aria , ed il peso na 
qoarto di meno. 

43, érof omelro - Questa macchi^ 
na si adopra per raccoglieì^ il. gas 



14 ) 

la deCermiMU qoantità, e per far' 
lo Unire sotto determinata pressio- 
ne • Consiste in un tino A di lamie- 
ra colla sua apertura capovolta (Tav. 
111. flg. 1 ) e sommersa nell'acqua . 
Un'incavo fatto di muramento cir-* 
colare BB , o anche di lamiera se la 
macchina è piccola, é ripieno di ac- 
qua fino ad nna data altezza ed ha 
due tubi verso il centro t uno per 
fare entrare il gas nel gazomeifo, 
e l'altro per dirigere il fluido ore 
ricMedesi. Il gas ohe è nella capa- 
cità A soffre una pressione dovuta 
alla diflérenza di livello che ha il li- 
quido neir interno del (iazometro A , 
ed all'esterno di esso neir incavo BB. 
Questa pressione pué aversi anche 
misurala da nn manometro posto a 
telo oggetto I e allora suol darsi al- 
tra forma al Gazometro. I due ram- 
mentati tubi devono star sempre col- 
la sua apertura interna al dì sopra 
del livello dell'acqua interna, e ri« 
piegati al fondo dell'Incavo o fossa 
possono poi venire all'esterno ove 
hanno la chiave che li apre e li ser- 
ra, e portano le aggiunte che occor- 
ronor secondo l' uso che vool farsi del 
Gazometro. Il peso del tino è per 
la massima parte equilibrato dai con- 
trappesi che pendono dalle ealene , 
le quali si collegano al eentro del 
suo fondo • Ed 11 residuo di peso ser- 
ve a dare al gas la tensione ebe vuoi* 
si superiore a ^ttoHa dell'atmosfe- 
ra , e può anche misurarla , ed' ordi- 
nario tiene di pochi centimetri ele- 
vata l'acqua dell'incavo al di sopra 
di quella ebe è sotto al recipiente . 
Pure questa piccola pressione-fareh- 
be uscire il gas con gran velocità se 
non lesi opponessero altre resislen- 
ze« Nei Gazomctri per ruiomtuazi»* 
ne si prende una pressione che si»- 
pravancl di poco la resistenza oppi- 
ata dai oondotU colta loro lunghe»- 
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M> é ie ne toglie otrnodnnil'ecce»- 
M ^t meno del rablnetto clie rl^ 
mane alla diramaxIoM del tobopres* 
so la dispeaia . Avrebbe il Gaaonie* 
irò maggior pressione quanto é più 
pieno per il maggior peso- che acqui- 
sta neir emergere daH'acqaa, ed il 
gas ne escirebbe con dirersa telo- 
citli secondo che è pia o meno pie*» 
no . SI toglie peraltro questo difetto 
con più catene di oompensatioile le 
quali aumentano II peso della mae* 
china quando è bassa, e lo scemano 
quando si alia per il loro pendere al* 
la parte opposta delle carracole. Può 
servire a tal uopo un sifone che por* 
ti acqua in un vaso sul gaaometro 
a proporzione Che es^ si alitasse • 
Il peso, P che rimane al CazomeUro 
per gravitare sott'acqua dà il 
del volume fluido discacciato : 
indicalo con D il diametro del Gft* 
lometro , ed a? l' alleiza in metri 
che ha T acqua per prodorra la ten* 
sione, nel gas, avremo 

1000^ 1/4 vI^»P 
€ioè _ P 

Celeriià in «na eorrmU ài fbMo 
aerifcrtM. 

43. epurila nei gaw derivala dal- 
la minor gravkà cAe hanno rappor- 
to al mesto in cui eono poeti. ^ 
Allorché si ha on gas più leggero in 
meazo ad uno più peaanln^ o unn 
massa d'aria più calda di quella che 
la cireonda , dovrà il primo gas » o 
l'aria calda sollevarsi colla forte do- 
vuta alla difierenxa dei due pesi spo- 
cifict* Lo slesso ha luogo quando 
r aria calda è contenuta in on lobo 
verticale aperto alle due eslremitài 
e si ha all'esterno aria fredda, giac- 
ché è come se si avesse un tubo ri- 
curvo n sifone rivolto io «Ito che 



In ima branec ooiitontMO aria fred- 
da , e neir allra di eguale alteun 
eontenesae aria calda. Chiamisi Pia 
pressione atmosferica aUe due aper^ 
tore dèi tnbo che ha una qoalai- 
voglia determinata, sezione ; e in- 
dicale con p p* le pressioni o pesi 
delle colonne verticali delle due arlo 
fredda e caMn si avrà . dall' estremo 
inferiore la colonna^ aerea calda pre- 
muta per P««-fi di basso io alto^ed 
ivi pure rìpremolo lo strato da p-^pf 
in direxione opposta.. Onde la diflie* 
renza che è f» — p'^aarà la pressio- 
ne colla quale la colonna d'aria.fred* 
da cacoln la calda . Il peso p dell'a* 
ria fredda maggioro di p^ può snp- 
porsi che provenga da aria calda di 
m'ntteiia ohe snporl di una quan- 
tità. o quella del nostro lobo: allorn 
scorgasi che la «eloeità che acqui- 
sterà l'aria calda à v 4s /^a. Per 
determinare a si indmhi con 1 la tem- 
peratura deli' aria fredda, e con l' 
quello della calda s aia A l'altezza M 
tubo. Quando, una oolonaa d'aria 
dell' altezza A' ridotta dalla lemper 
ratoro di o a. quella l divenisse A si 
avrebbe A » A' -4- k'mt , cioè 

l-t-mi 
e quando quella A' fosse portata al- 
la temperatura i* divenendo A -h a 
ai avrà 



A H- o = A' -h A'mr=A -^, 
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e perciò 

/14-m< 

41csA(-- . . 

Vl-t-m^ / 1-4-thr 

ove trascurato rapporto all' unità mt 
ai ha per altezza e per la velocità . 
aaAJn(<'-i),e»s J/ ^yAm(l'~0 
Poniamo che la cotoona d'aria cal- 
da abbia 6" d'altezza, e l'aria estep- 
sa sia a 10<>y mentre l'aria calda è a 
iiHì^ U celeriU sarà 
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Kdb libiamo snrt» ri^oarte al di»< 
■MMiro e aU'aUeiaa.dd lubo: perchè 
Aelia reaUièaze profanicntl' da qae** 
sto OBgìùut itaiiereme JD segnilo;. 

Per dire asetie delt'èflétlo di mi 
l^a dÌTert o, rllerremo che T^ria che 
poneai ÌB movinieiito abbia ser? itB 
alla eombusliooe del earbeoe, of* 
J'o«ti|feoe è Iraslbmalé in gaiaeK» 
da <ìa#boiiico .' In qoeti' aria rlman^ 
goqo il fasaielb ohe ha «per grari^ 
tè «pMtifleaH,97«7^ ed ìì ga» aci- 
do carbotvlM' 1» di qqì gravite iped^ 
flea è '1,5945 i^e i dae coodponenlt 
aUranao nel rapporto 7(1': fi. Perciò 
U densità del aieseof Ito sarh 

79X0(9757 ^ %\X \J^^ 



IM 



= 1,09 



Mei faiiMviai iosHme oon< i[iielVartai 
che Ila sepf Ho aHa eombiHtiotte afog« 
gè presso a poco altrettanta aria i* 
BSllerata . :Per cut trascarato t'effelfe 
delle asàtiBoieiflooflBlnisteohe sCoggo* 
no ODO t|aelià, paò riteoeni per l,04| 
Iftdeaatlà oAedia del flaido otie sef* 
0fe per ItoaAraiiiiO'i e perciò I» aaa 
velociCàiarà 

r i,©45 

ovvero con maggiore esattezza 

'■ AppH<iala Qaésta seconda fermiila 
all'esempio precedente ci darebbe 
V ss^,i4 lo che mostra una sola dif- 
ferenza di ^l„ circa, per cui nella 
pratica possono trascurarsi le còp- 
ireztdni della /diflerenza dèi gas, e 
della- seconda Tormula, e^poò usarsi 
fet i camnsinila foraoula prima, tr»- 
scurato il denoipkiatere. 
\ 44; Apparato per miswc^e lave' 
locUòdei fluidi. ^ Combes ha fat- 
to Bno strumento a rotazione conio > 
>do per mieorare la velocità def flui- 
do aeriforme nel quale la fermata 
« ca a 4^àN , eaiiegne la relazìoBe tra 



le veiBdtè V • Il n«iiiero N dei girl 
essende a/fy quantità costanti da de-*^ 
terminarsi convenientemente allo 
stnitnenlo. Questo componesi di uo 
aase delicatiasimo A ( Tav* HI. fig. 3) 
terininato da due perni finissimi che 
girano in buchi in agata B . Su qoe<t 
sto aoap montate quattro ali GCCQ 
Inclinate, ad bb determinato angolo 
ani piano normale all' albero. Al mezt 
bo di questo, è una vite perpeloa a 
la quale ^sondupela vuota D che h|i 
40e denti. L'asse della- «ledesima è 
rouBÌto di un chiavello fr che ad «gai 
giro de Ila caota , o dopo IQO giri del-» 
le ali agisce stnlla ruota B di 50 denti 
avanaandolil di no dente •• Essa è ri-^ 
toBotada iiua molia flesaibiliesiiBa at- 
iBCoata alla hase^ sui perni G-é mon* 
taloilo.slrumeBta, te due mote poiv 
taa» t numeri come ^ se Iossbvo mo- 
stre,* e pBÒ.eonoacerseno la posizio- 
ne dagli ÌBdioi^H H' eh» sono fissi Bi- 
le ooaciB Ij •dtanebe' i^ donosoer- 
si il numero delle dvolazioBidell'aa* 
se A. Per mezzo d^Ui^r(t<s0no K mos^ 
80 da due cordicelle LL si può: ini' 
pedire il Biotè delle ali,'o lasciar che 
segua liberamente sotto l' impolso 
téella. corrente d'aula, cbe^le investe. 
Nel servirsi dello sijlramento si pon- 
gono le ruote che faccian corrispon- 
dere II principio deUa diviaione agli 
indici.» e al collaca lo strumento 
stesso S4}pffa no sostegno nella sezio- 
<ne trasversate del oauate ove si mna- 
iiB l'aria con l'aase delle ali. nella 
direzioBf» della correfite, meatre il 
:rilegoo K Bf impedisce il moto. .Si 
rimuove poi il ritegno IL, e si lascia 
■in aaiope lo atrumenfa per due o 
tre niinuU* il ferma il- moto, e si 
.legge dalla posiaione dagli iodici il 
.numero- dei. giri ehe faa fatti, l'asse 
A: e si ap^leai'Ddlla formula quello 
resultato per dederBo la velocità. 
Comprendesi dallAdesorlaioneo dal- 
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la figura lehe, tranoe ,la magglofe 
agilità , delicaieaaa 4aUe «Ir amen- 
to , esso ó analoga al mnlkielio di 
Woltman, e pii4 quello essere in 
alcuni C98i adoprato in luogo dell' al- 
tro di Gombea^ e perciò anche in 
questo con oiodo ( idr* i4Q) analogo 
a quello cb0 si disse in idrauliea se 
ne delermineraneo le costanti .. 

45. Boae dei nenH — È doto <;be 
dalia direzione prende nome il ten- 
to, e la direzione si assegna con i 
punti cardinali cooie b^n mostra la 
fig. 3 della Tav. Ili presentando la 
rosa con 32 venti. Corrispondenti ;S0- 
no i seguenti nomi dei venti eardt- 
nali, e dei collaterali di. primo ordi- 
ne , dai quali si formano i nomi per 
j venti collaterali di aecond'ordine , 
e per le quarte* 

5! ?! hj ?5 gj P« o :a{ 
I ?s ^ ?» §* P I p 

i i I i I I II' 

Banno questi tenti differente elfet- 
to per le applicazioni a secónda 
dei diversi paesi . Da noi la tramo»* 
tana porta il tempo sereno e fred- 
do» e i venti australi portano Tumi- 
do e il caldo, venendo Tono dalle 
regioni più fredde e dal continente^ 
« gii altri dalie più calde e dal ma- 
re . li libeccio è impetuoso e rena 
•pesao piogge, lo scirocco è più cal- 
mo e più ostinato nell' amidità , e 
nelle piogge , e nell' estale è spes- 
so caldissimo. Il maestro per Pisa 
principalmente essendo periodico ò 
Bieir estate refrigerio, e acquista il 
inaisimo della fòrza al osezzo del 
giorno . hi Pisa quasi mai ai ha la 
▼era tramontana convertendosi essa 
hi groco, « coeì secondo la disposi- 



Klonnd«4«iontlpieiideno le correnti 
aeree; differenti direatoni . Nella Utro 
variabilità i; venti hanno nn detèr- 
niiiato modo di snccedersi » Nei no- 
stro emisfero il vento sud» non soni 
cangiarsi in^nord seppur nan passa 
per r ovest $ e il nord in sud se non 
pasaa per r.est« Segue il oentrario 
nel llaltroi emisfero : onde tra noi é 
quasi proverbio , che nel tempi pio- 
vosi quando- regnano venti australi» 
èa tramwiiana non ai aua^ta te H^ 
beceio non la deetam 

Il Barometro ha molta relazione 
ai. venti eolie aue iodicailoaì » ed è 
slato osservalo che ogni gran depres^ 
siooe barometrica in, un luogo, vier* 
ne accompagnata da. una corrisponr 
dente, «le vAzione agli aoUpodi, o al- 
meno in altro, luogo. Oal che de- 
dueasi «ha le grcndi. differenze di 
pressione atmoafcrìca dofono esser 
prodotte da grandi movimenti nell'o- 
ceano aereo ; Neil* aria accade come 
neU'acqaa , ove la pres:iione si fa mi^ 
Dore (Idr. W)a misura ebe cresce la 
telocitd del movimento . Se il vento 
è impetuoso e subitaneo aempre H 
èaneauelro ai abbassa V Se poi.it ten- 
to prende forca a gradiy il barome- 
tro acquista il suo mamimum quan- 
do i verni soiBano dal Nord, e dall'in- 
terno de contiiientt$ il suo mfjii- 
mum quando èssi vengono dall' e- 
quatore o dal mare • k' aria raf- 
freddata dai venti del Nord si con- 
densa» i limiti dell'atmosfera si ab- 
bassano, e Farla calda aSIoisòe da 
ogni parte: qoindi l'elevazione del 
barometro. Al contrario riscaldata 
l'aria per i venti Sud si inalza^, si 
espande sopra all' atmosfera nelle 
ragteni circonvicine^ mentre in quel- 
la si ha diminuzione di pressione, e 
abbassamento di barometro. Si suoi 
fare una rosabaromtfttrica per i venti 
indicando nelle ordinate polari drcur- 
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▼e òhB ti attoitf animo |»iù o meno dà 
un eentro le alreite iMronMtricho 
fecondo i diversi tenti per le dlflè- 
renli stagioni dell'anno, o presa «ne 
media per l'anno. Quella cbe ripor- 
to nella fig. 4 Tar. Ili rappresenta 
la rosa per Parigi In doppia gran- 
desza naturale per Teecesso deH' al- 
teaxa barometrica sol nomerò co- 
stante 0",75, e le corre p, «, a, i^ A 
sono respettifamente per la prima- 
Tera , estate , autunno , inverno, e la 
media per l'enno. 

46. Celerità e forza del tenio *- 
Differenti cagioni hanno i venti , e 
fra tutte la pia frequente è i'acion 
eeloriflca dei raggi solari, che scal- 
dando Paria in un luogo fa ehe si 
elevi e diminuisca di densità, e sin 
rimpia«xata dall' aria meno calda dei 
luoghi circonvicini . I grandi fono- 
«seni elettriei , la condensattone dei 
Tepori al mescolarsi di un'aria plA 
fk'edda , con una V^^ calda, il freddo 
cagionato per te piogge abbondanti 
o per te nevi ec. dan pure spesso luo- 
ao a degli sbilanci nell* elastfecilà del- 
l' aria, per cai accorre l'atmosfera 
nel luogo ove la tensione è minore. 
Eccitato il movimento neiraria si può 
per comunicazione continuare in una 
determinata direzione che vien da- 
ta dalle vallate e dai monti : come 
per comunicazione di moto si ha una 
corrente d'aria cagionata dalie cor« 
renti delle acque nei fiumi. Coulomb 
otteneva la celerilà del vento facen- 
do votare delle piume leggerissime, 
e misurando lo spazio percorso e il 
tempo , e trovava cbe i venti più or- 
dinari del continente, percorrono da 
5 a 9 metri 1*. Per dare un'idea dei- 
la celerità in 1* del vento la fissia- 
roo nei seguenti nomeri 
Vento appena sensibile. . • • . 0",5 

» sensibile 1 

• .mc^em» S 
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Venti alifol da 9,6a&,2 

Vento assai forte •.••.... 5,5 

• che tende bene le vele. 5 

• il pia conveniente al 

mulini • 7 

• bonissimo pel viaggio di 

mare • • . 9 

• forte 19 

• cbe fa serrare le alte vele 13 
» fortissimo 30 

• di tempesta 33,6 

• di gran tempesta • • • . V 

Oragano 39 

Oragano che schianta gli albe- 
ri e rovescia le case .... « 45 
Questa gran potenza nei venti mol- 
to celeri è ben facile a concepirsi: 
on metro cube d'aria a 30^0 pese- 
rà li'fSI sotto la pressione di 0»,76, 
ed alla massima velocità rammenta- 
ta avrà di forza viva 

1 31 

•^X45»=:350 
»,o 

e sarà capace di produrre In ogni 1" 
nn lavoro meccanico dì 135fc"'clQè la- 
vorerà coolinuameute per quasi 3 ca- 
valli per ogni metro d'estensione . E 
siccome a eoatatto col corpo urtato 
verranno nel mlnoto secondo qoa- 
rantacinque metri cnbid'aria,il vento 
af irà per cavalli 77^6 in ogni me- 
tro quadralo d'estensione. Parlero- 
mo con più precisione in seguito del- 
l' urto o resistenza de' fluidi aerifor- 
mi , ma fin d' ora concepiremo che 
Il lavoro meccanico del vento, come 
si disse anche di una corrente d' ac- 
qua ( Idr. 138 ) è proporzionale ni 
cubo della velocità» e può etprimer- 
si colla formula 

-è" 

47. Ken^pmefro, e onemomefro- 
grafo. — Con molti di quelli str«- 
menti che si osano per misurare la 
velocità di una- corrente d'acqua, può 
aversi la mlinra della forza del ven- 
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to . Uno de buoni metodi consiste 
neir aso del tnbo di Pitot (Idr. 147) 
ove ponesi dell'acqua riteneadorela 
coli' applicare oo pezzo di vessica 
all'apertura. Quando la vessica prea- 
•ata dall'acqua nell' interno , e dal 
▼ento all'esterno mantiene piana la 
sua superficie può dirsi bilanciata la 
forza del vento , e detta a V altezza 
dell'acqua nel tubo la formula 

!>=:/( 8900. a) 
darà la Telocità. Non importa Toso 
della Tessica se il tubo sarà di diame- 
tro assai piccolo/e ricurvato in bas« 
so a guisa di sifone capovolto avrà 
la svolta piena ^i acqua, e termine- 
rà in un tratto orizzontate da voHar* 
si al vento in modo analogo all'uso 
che si farebbe in un manometro (Taf. 
Ili fig. 1 ) aperto M . 

L'anemometro che nella sua più 
semplice costruzione indica soltanto 
la direzione del vento, è slato col no* 
me di anemometrografo non solo 
reso atto a segnare tutte le varlazio* 
ni che seguono nella direzione, ma 
anche sulla forza o velocità del ven- 
to, lo descriverò quello imaginato, 
e fatto costruire in Siena dal Prof. 
Pianigiani, pago di rendere giusto tri- 
buto di stima a questo nostro scien- 
ziato di cui abbiam dovuto deplora- 
re l'immatura morte. Una ventola 
verticale AB ( Tav. Ili fig. 5 ) mobile 
a basso in B sopra tre puleggie con- 
duce In giro il braccialetto CD con 
un lapis nell'estremità che premuto 
da una molla lascia i segni sopra un 
foglio di carta avvolto al cilindro EF. 
La base inferiore del cilindro ripo- 
sa sopra un' asta dentata che ingra- 
na nel rocchetto Q dell' orologio a 
pendolo R. Cosi il peso del cilindro 
e delle sue dependenze forma il pe- 
so motore dell'orologio. Sono sulTa 
carta 94 spazi in righe orizzontali 
per le ^ ore del giorpo, e. 16 fra 



righe verticali per i venti cardinali 
e collaterali di primo e seeood' or- 
dine. Fra le appendici del peso del 
cilindro ò quello del sistema ST di 
13 contatori composti ciascuno di tra 
ruote dentate: una cqn 30 denti, nna 
con 50, e la terza con 6 . Nella ruo* 
ta di 30 ingrana nna piccola leva U 
aggirata dalla ventola orizzontale 
esterna V. il fusto di questa vento- 
la gira dentro quello della ventola 
verticale, e ad ogni giro scatta oo 
dente della ruota di ^, come ad o|[oi 
giro di questa ne scatta uno di quel- 
la di 50, e ad ogni giro di qnett'ol- 
tima uno delia mota a 6 denti: co- 
sicchò ciascuno de'contatori è capa- 
ce di misurare 30. 50. 6 ==9000 giri 
4ella ventola , restando per doe ore 
sotto l'azione della leva U, nella di- 
scesa di tutto il sistema che si cookie 
nel tempo medesimo della discesa 
del cilindro cloó in24ore. La ventola, 
orizzontale si compone di cinque pa- 
lette a scatola volte in egoal modo, e 
disposte a direrse altezze attorno il 
fusto verticale coli' inclinazione di 
45**. Per adoprare questo strumento 
convien caricare l'orologio ogni 84 
ore rialzando il cilindro e le sue di- 
pendenze , cambiare il foglio di car- 
ta che si stira sul cilindro per mez- 
zo di una lama G che ne tiene i lem- 
bi in una fessura; mettere a zero gii 
lodici dei contatori dopo aver fatto 
lo spoglio delle velocità registrando- 
lo sul foglio stesso delle direzioni 
ali* ore respettive . Dalla media di 
varie esperienze fatte dal Pianigiani, 
a confronto della formala sopra ri- 
portata per la velocità, resultò che 
per ridurre i numeri del contatori a 
velocità assoluta del vento in metri 
per V convien moltiplicare per 0,40 
U numero de' girl della ventola com- 
piti in un minuto primo. 

Poéum. 7 
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Movimento déntro ai condotti. 

48. Celerità d' effluiso quando il 
gas percorre un lungo tubo, — La 
determinazione delle resistenze che 
incontra l'aria nel percorrere un In- 
bo interessa per dedarre la quanti- 
tà d'aria che potrà esc ire dall'aper- 
tura dei tubo . La metà della forza 
fifa che avera il gas all'ingresso del 
tubo meno la metà di quella che le 
rimane alla fine , potrà esprimersi 
per V^_ «• 

ritenendo che II peso del fluido usci- 
to sia l'unità, V la Telocilà dovuta 
a tutta la pressione , e v la yelocilà 
d'egresso. Questa metà della forza vi- 
fa perduta dovrà essere eguale al la- 
voro meccanico bonsumato nelle resi- 
stenze, il quale si valuta dalla resisten- 
za moltiplicala per lo spazio percorso. 
Ora la resistenza media deve essere 
in ragion diretta della circonferen- 
za del tubo, da questa provenendo le 
scabrosità, ed In ragione inversa del- 
la sezione di esso perchè T effetto 
delle scabrosità si ha da repartire In 
tutta la massa fluida , ed anche in 
ragion del quadrato della velocità 
perché al crescere della velocità cre- 
sce (meglio faremo ciò comprendere 
parlando della resistenza de'fluidi ) il 
numero delle particelle che la soffro- 
no, ed esse la han da vincere più sol- 
lecitamente . Lo spazio percorso é la 
lunghezza del tubo. Per conseguenza 
questo lavoro può esprimersi con la 
quantità ttD. v* 

moltiplicata per una quantità costan- 
te . E perciò avremo l' equazione 

V«_t^__*L , 

^g ^g'^ D ^ 
Applicata questa equazione alle dì- 
verse parli del tnbo fa conoscere co- 
me vari la velocità da un punto al- 



l'altro^ e poiché ì fluidi aeriformi 
sono compressibilissimi, intendiamo 
che corrispondentemente deve varia- 
re la densità del fluido . Per cui men- 
tre passa dalle diverse sezioni egual 
massa di esso , non passa ad egual 
densità, e con egual velocità: varia 
questa in ragione inversa di quella, 
ed è questa più piccola verso il prin- 
cipio del tubo ove è corrispondente- 
mente più grande la densità. Dovreb- 
be nel secondo membro porsi la ve- 
locità media anziché quella estrema, 
ma tal difetto può esser corretto dal 
valore dei coefficiente k . 

Quando 11 tubo avesse all'estremi- 
tà nn' apertura del diametro, d rite- 
nuta V per la velocità d* egresso, sa- 
rà quella nel tubo 

d" 
•»* ^ 
essendo m il coefBciente dì contra- 
zione per lo più s 0,03. In luogo 
del quadrato della velocità diviso per 
il doppio della gravità, può porsi 
l'altezza, cioè 

¥• V* 

che é r altezza generatrice della ve- 
locità stessa. Per conseguenza si avrà 

A--a-=A;m* — w« 

ed essendo anche v* proporzionale 
ad a sì otterrà 



A— as 



km*Ld*f>t 



'.k'al 



d* 
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Di qui deducesi per il caso che si co- 
nosca la pressione (37) barometrica 
p a una considerabii distanza dall'o- 
rifizio del condotto 

..._ _M_ 

D« 
2.yp.795S(1-h0,0Q4f) 



t-H- 



(<- 



0,a25aw«Ld* v . 
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Quando poi conoscasi la pressione en- 
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(ro al recipiente, e il diametro d del- 
ì*orifizio di questo sia minore di quel- 
lo D del (libo, f^r vaiolare V effetto 
della strozzatura all' ingresso nel tu- 
bo (/c2r. 99) si userà la formula 
,,«-. 2<yp«y9SS (1-fO,004f 

Per i tubi del tutto aperti avremo 

2^ D ' D + 2^AL 

49. Bestiltatid*e9perienza—\.^ L'e- 
sperienze di Girard eseguite nel 1821 
confermano l'equazione surriferita, 
ed anche quelle di D'Auboisson che 
mostrano essere la resistenza in ra- 
gione inversa del diametro del tnbo. 

11.° Potrebbe dubitarsi che come ac- 
cade nel moto de* liquidi ne'tnbi, po- 
tesse aver luogo nel valore della re- 
sistenza nn termine colla velocità al- 
la prima potenza, ma le osservazio- 
ni dell' Hutton dimostrano questo ter- 
mine non aver valor concludente 
nelle velocità dell'aria da V^ a lOO"", 
lìmiti entro ai quali suol sempre es- 
ser contenuta la velocità nei tubi in 



III.® Posti alcuni tubi ricurvi di cri- 
stallo con un poca d' acqua sulla 
svolta io comunicazione col condot- 
to, questi agiscono da manometri § 
colla altezza della loro colonna (47) 
liquida fan vedere di quanto ò scema- 
ta l'altezza generatrice della veloci- 
ti per r effetto delle resistenze del 
tubo. Un tubo luogo anctie 30, e SO 
volle il suo diametro dà più portala 
di un'oriGzio in parete 80tlile,meo- 
tre un tubo luogo 1:^6"*, col diame- 
tro 0"*,01C ha dato ai sigg. Girard e 
Cagniard Latoar una portata 11 vol- 
te mi uore. dell'orifizio di egoal dia- 
metro in lastra sottile sotto la prea* 
sione (P,054 d'acqua . 

IV.^ 1 rammentati fisici sotto la 



) 

delta presaione hanno fatte esperien- 
ze anche con altro tubo , del dia- 
metro 0"^081, ed ban variato le lun- 
ghezze dei due tubi ; ed oltre avere 
confermato che la resistenza^é pro- 
porzionale al quadrato della veloci- 
tà media , han trovato 1.® che il gas 
Idrogeno carburato e l'aria atmosfe- 
rica portati allo stesso grado di com- 
pressione si muovono colle stesse leg*» 
gi , e provano la stessa resistenza • 
3.** che le portate del gas sono ia ra- 
gion sudduplicata diretta della pres- 
sione indicala nel recipiente ehealU 
menta lo scoio, ed In ragione in-» 
versa della radice quadrata della lun- 
ghezza del condotto per il quale si 
effettua. 

V.° |l coefficiente di resistenza k^k^ 
resta lo stesso quando il fluido ela- 
stico é aria, o gaz da illaminazione. 
1 rammentati sperimentatori ban ri" 
trovato per valore di k nei tubi 

di iatU 0,0013 

di ferro 0,00139 

di ferro fuso. ..... 0,00088 

Peclet ha fatte esperienze sopra i 
cammini da fumo ed ha ritrovato per 
il muramento . . « . . 0,0137 

la lamiera 0,0050 

il ferro fuso 0,0025 

Il perché sieno maggiori questi va« 
lori dei precedenti ben si compren- 
de essendo la nettezza del condotta 
molto inferiore nei cammini che ne- 
gli altri Condotti da aria . PiaUosttf 
deve fermare l'attenzione il difTe- 
rente valore che {»reode questo co- 
efficiente per le diverse sostanze , 
mentre si ritrova costantemente e- 
gnale quando si considera il moto 
dell' acqua . Ciò forse si deve alla 
maggiore compressibilità del floido « 

VI** Molle esperienze eseguite nel 
moto dell'aria da D'Aubuisson sovra 
tubi di latta di diversa lunghezza, e 
di differente diametro , terminati da 
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Una bocchetta cóniea l' han portato 
a ritenere per termine medio 

i' 3= 0,0338 
onde, rappresentate con P,p l'altezze 
tnanometricbe in mercurio, avremo 

P^|i..0,02MpL~ 



P"*=- 



1 ^ 0,0258 '^ 



SO* De/fé irregolarUà e svolte nei 
eondoiii^LB brusche variazioni di 
diametro che trattandosi di liquidi 
darebbero perdita di forza viva ( !dr, 
90 } non la cagionano almeno al me- 
desimo grado per i flaidi aerirormi, e 
spesso è tal perdila trascarabile , ciò 
ai comprende riflet tendo che neirur- 
to de' corpi perfettamente elastici 
aon si perde forza viva. Indicale con 
# S le sezioni del tubo che si succe- 
dono^ e 9't> le respettive Telocità 
die ff prende il fluido, sarebbe 

^9 
TaAteiza perduta per la Irregolarità 
di diàmetro, la quale é a Peclet re^* 
attllìatn per l'esperienza Iroppo pieco- 
lai mentre trovò 

a f;t _ „t 

alquàirto grande, sebben più appros- 
"simato al giusto valore. Quando sf 
^bbia adunque un brusco ristTingl> 
mento si peò, per essere v'$ « oS, 
adottare réqoazione 



K 



^ »fy r ^ S i» 
Pi*t q«anlo il gtusio valore sia com- 
preso ira quello che viene dalla pre- 
cèdente equazione, e quello che Si 
avrebbe dalla seguente 

Nei condotti composti di parti ci- 
liudricbe t) prismatiche con diamo- 






tri D, D', D'. . e con lungheaze LVV,,, 
al avranno le velocità 

"IT ••• 
e perciò indicata con Ru*:2^ la somma 
della perditadi carico, dovuta alle re- 
sisteuze che l'aria prova avanti di 
arrivare al condotto, e a quelle che 
resultano dai bruschi cangiamenti di 
velocità da calcolarsi come ora si è 
dello, avremo per r equazione del 
moto, trascurate le contrazioni 

Se il condotto è un cono o una pi- 
ramide . Ritenuto U per il diametro 
alia base , sia d quello alla sommi- 
la, e si abbia D s=s md, trovasi col 
calcolo che la resiatenza dovuta al 
Gondolio è 

"ig ' 44(f?i^l) 

posto che aia m maggiore di 2 ovvero 
3, o ohe il condotto formi un cono 
molto allungalo: circostanze che al 
veriflcano quando vuole applicarsi la 
formula ad un cammino di un foo- 
00 da officina. 

Le formule per i condotti rettilinei 
sono state ritrovale con esperien- 
ze applicabili anche ai condotti lun- 
ghi come i cammini, e che ban delle 
piegature ad angolo, talché in que- 
sti i cangiamenti di direziono de'tubi 
non mostrano notevole influenza. Ma 
quando trattasi di condotti assai atret- 
li è grande la resistenza delle gomi* 
tate, e il D'Aobuisson ha trovato cita 
sette angoli di 45* riducono 4i oa 
quarto fa portata , e che in genera- 
le, come nel moto dell'acqua, la re- 
sistenza cresce «ol quadralo delte 
velocità e prossimamenie eoi quadra- 
to del seuo dell'angolo. £»olt«ato 
non si ottiene aumentata là resiatea- 



(M) 



u proporzionalmente al nuinpro de- 
I^U angoli, e dopo un certo numero 
d* angoli 1* effetto dt resistenza dei 
successivi si rende insensibile. 

Quando più condotti fan capo in 
un condotlo unico non si suole aver 
danno se concorrono ad angolo acu- 
to, e solo potrà la corrente più for- 
te, produrre un' aspirazione, o un'ac» 
ceieràmento nel condotlo ove esisfe 
la corrente più debole di aria . Ma 
«loando si uniscono ad angolo retto, 
la corrente più forte può ancbe ar- 
restare ed invertire Tallra corrente, 
ammenoché non si tenga separata 
V una nel condotlo comune, usando 
un tramezzo prolungato per un qual- 
che trailo. 

Terminerò questo soggetto coll'os- 
servare, come mollo crescendo la 
resistenza allo scemare del diametro 
ed al crescer la lunghezza, si procu- 
rerà di tenere D Ira (P,30 e 0",4« 
nel condotti principali, e tra (P^^ e 
0*",25 per quelli di distribuzione, e 
di rendere il meno che si possa lun- 
go il condotto . E per quanto poco 
di resistenza arrechino quest'altre 
cagioni, pure si sfuggiranno i ristri ut 
gimenti, si eviteranno le contrazio- 
si della vena^ ed i cambiamenti dt 
direzione, o almeno si faranno le 
Sfolte mollo rotondate. 

Dei Ventilatori 

51. Ventilazione delle miniere^ e 
dei locali per ditequilibrio di tempe* 
raluro"^ Le miniere sogliono corno* 
nkare «oàl* elmoafera per meazo d| 
pozzi verticali, e quando il pesp delle 
colonne aeree contenute in questi 
pozzi sia eguale, o per essere egoal* 
mente profondi i pozzi, o per essere le 
temperature diflerenti di essi Ulmen* 
te che (compensino la diversa loro 
profondità, ai ha equilihrie nella mas* 



sa delT aria racchlosa per la gaHerln 
che congiunge due pozzi. Ben di ra« 
do però questi pesi saranno precisa- 
mente eguali servirà che il fondo 
de' pozzi non sia al pari entro la 
terra per decidere II disequilibrio. 
Infatti entre la terra avendosi più 
caldo che nell* atmosfera d'inverno, 
e più fresco nell' eslate, rimarrà più 
pesante nell' inverno la colonna ae- 
rea del pozzo che ha più internato il 
fondo e l'opposto avverrà nella sta- 
te, onde nel primo caso si avrà una 
corrente dal pozzo più basse al più 
elevalo, e nel secondo si avrà une 
corrente inversa. Si l'una che l'ai* 
tra muteranno V aria nella miniera, 
e daranno la conveniente ventilazio- 
ne naturale . 

Egualmente in un qualunque loca- 
le portandosi l' aria calda in alte, si 
ottiene ventilazione col solo fare doe 
aperture una in basso ed una in ri- 
to; e si aiuta questa ventilazione eoi 
prolungare ed inalzare -il condotlo 
dello sfiato, o apertura superiore. 
Giova on (boco acceso o una qua- 
lunque sorgente di calorico per de- 
cidere una corrente d'aria «ve esi- 
stano gli sfiati disposti come si è det- 
to, e quanto più alte posson farsi le 
colonne aeree calde tanto più poteo- 
le sarà la ventilazione. Noleminie^ 
re ai trovano alcune volte natnrall 
le sorgenti di calorico , e son cagio- 
ne di un rinnuovamento d'aria. 

Dovendosi procurare una veetìlar- 
zìone artificiale resta facile accende- 
re un piceni fuoco in vicinanza ili 
nn pozzo, il quale deciderà la .eeirt> 
rente col gas caldo che rigetta, o e^l 
6al4Mre che può propagarsi per mez- 
EO di un calorifero quando si taratr 
tasse di una nainiera di carbon foesà- 
le.i movimenti dei gas prodotti dtà 
ealore esigono molle combustiMle, 
e . argomentando che per cichiamar 
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r aria che alimenta il fuoco nella cal- 
daia a vapore occorre il quarto del 
consumo totale del combustibile può 
ritenersi che ogni kil. di legna ^ o 
mezzo di carbone , muova trentasei 
metri cubi di aria (20) se la celerilà 
deve essere alquanto decisa. Molto 
mene costosa è la ventilazione mec- 
canica della quale ora parleremo. 

S2. Ventilazione delle miniere ot- 
tenute con macchine ^ Potrà farsi 
uso di macchine per conseguire la 
Yenlilazione, sempre che la cavità sot> 
terranea comunichi per due vie di- 
verse con r aria esterna: sia per due 
pozzi distinti , o per due porzioni di 
no medesimo pozzo che sono state 
separate da una parete , o cond^otto 
per tutta resleosione del pozzo. Le 
macchine aspiranti si usano dispo- 
nendole all'apertura di uno dei pozzi, 
esse sono consimili alla pneumatica, 
e qui descriverò quelle che si osano 
nelle mioiere di Harz che evitano lo 
sfregamento deg^li stantuffi. Due cam- 
pane cilindriche AA' (TaT.llIflg. 6) 
sono sospese alle estremità del bilan- 
ciere B per mezzo di catene. Il mo- 
to oscillatorio che vien dato al bi- 
lanciere (a alternativamente alzare 
ed abbassare le campane , che sono 
capovolte nell'acqua contenuta in due 
cilindri. Esiste lungo il loro asse un 
tubo D munito di valvola, per il qua- 
le si aspira nell'atto che si sollevano 
le rampane. Un' altra valvola è al cen- 
tro del tondo delle campane^ per la 
quale Tarla che si era in esse rac- 
colta cacciata dall'acqua» va a mesco- 
larsi coli' atmosfera, mentre la cana- 
pana é abbassata. 

Si fa oso pure della vite pneuma- 
tica che è < Tav. Ili fig. 8 ) una sn- 
perflcie elicoide ad un sol giro mo- 
bile sovra un'asse verticale, che en- 
trando come un cuneo sotto lo stra- 
to dell' aria lo solleva , e con tanta 



maggior Tetocltà qnanto si fa gir*^ 
re più celere. Per aspirar l'aria, va- 
lendosi della forza centrifuga, è uti- 
le il ventilatore a pale piane ( Tav. 
III. fig. 7) il quale aspirando l'aria dai 
tubi che occupano la parte più pros- 
sima all'asse, la caccia liberamente 
nell'atmosfera per l'estremità delle 
pale, particolarmente quando l' anel- 
lo esterno per il quale l'aria è cac- 
ciata dalla forza centrifuga, ha un'a- 
rea proporzionata alle sezioni più 
interne che l' aria percorre, e a quel- 
la dei tubi d'aspirazione. Onde si fa 
colle ali AA a trapezio più largo all'as- 
se che alla periferia, e ai tubi si dà 
la forma di due imbuti BB che rivesto- 
no le due parli delle ruote. 11 Com- 
bes ne ha imagi nato uno a pale cur- 
ve ( Tav. IV. 6g. 1 ) air oggetto che 
l'aria sia abbandonata nell'atmosfera 
con debolissima velocità. Le palelle 
non sono portate da bracci fissi al- 
l'albero centrale ma da un disco cir- 
colare che forma la faccia del ven- 
tilatore opposta acquei la per la quale 
l'aria sì aspira dall'interno della mi- 
niera, ed è il disco fisso all'alberoe 
gira con questo stando la conves- 
sità delle palette nella direzione del 
moto. 

53. Teoria delle macchine aspi-- 
ranti a forza centrifuga ^ Un tubo 
cilindrico completamente aperto al- 
le sue due estremità che gira attorno 
ad un diametro di una delle aperture, 
farà escire l'aria all'altra apertura con 
una celerità eguale a quella di rota- 
zione che esiste in questa estremità, 
perché V aria interna girando eoi ta- 
be acquista la velocità che han le 
pareti del tubo, e fugge con quella 
lungo la tangente della curva, appena 
è lasciata libera dalle pareti ed anche 
in altra direzione per il principio d'e* 
gnagliansa di pressione. Opposta don* 
qne nna cbiuaiira aU' estremità dei 
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tubo farà Paria una pressione contro 
questa come se tì gravitasse una co- 
lonna d'aria dell'altezsa dorata al- 
la Telocilà di rotazione. Da ciò re- 
sulta che ammessa al yculilatoro 
on'egnal sezione per lotto il canate 
che offre all'aria, sarà V* : 2y V al- 
tezza d'aria che corrisponde alla ce- 
lerità di rotazione delle estremità 
delle pale. E ritenuto che una certa 
altezza a di velociià si perda per Tef- 
fiosso dell'aria dal condotti d'aspi- 
razione, ed un'altra a' si perda per 
r attrito lungo I condotti che pre- 
senta il fentilatore, l'altezza A che 
rappresenta la dilatazione all'estre- 
mi là del canale d' aspirazione sarà 

Non si pone a calcolo nessuna per* 
dita per l'nrto dell'aria contro le 
pale giacché non si perde forza vi- 
va neir urto dei corpi elàstici (Meco. 
SOS) , e le due quantità a, a' potran- 
no determinarsi colla dottrina del 
molo dell'aria per ì tubile vi si com- 
prenderanno anche le resistenze del- 
le svolte ristringimenti^ e qualunque 
altra che potesse provenire dalla for- 
ma particolare della macchina . Va- 
lutandosi in ogni macchina il lavo- 
ro meccanico per la resistenza alile 
moltiplicata per lo spazio che le si 
fa percorrere in direzione opposta 
alla sua propria , conviene nei ven- 
tilatori per avere il lavoro utile mol- 
tiplicare il peso Q' dell'aria mossa 
per l'altezza dovuta alla velocità con 
cai essa si muove , e sarà 
Q' v« 

Per ottenere il lavoro totale, con- 
viene aggiungere a quello utilizzato 
anche quello che si è speso nelle re- 
sislenze : ciod aggiungere il prodot- 
to di Q' con r altezza A spesa nel- 
la aspirazione, con quella a' spesa 



nelle resistenze della macchina, e 
con quella a spesa nelle resistenze 
del condotti d' aspirazione • Onde a- 
vremo per il lavoro totale 

Dunque si perde solamente dentro al- 
la macchina la mela del lavoro, la 
pratica non può contarsi di otil izza- 
re più del terzo del lavoro motore. 
Si dehba per esempio determinare 
il lavi^ro meccanico occorrente per 
aspirare O'^'fi d' aria per 1" con un 
ventilatore a forza centrifuga , che ha 
un solo tubo lungo 10"* di ferro fuso, 
e del diametro di O'"^^. La sezione 
del tubo è 0,'"40314, e per conseguen- 
za r aria vi dovrà prendere la velo- 
cità 

_^„1J,1 ^-a+— ^^^g 



. 0,0025.10 (19,1)« 
■*" 0.2 



64,2 



Ora trascorato V attrito dell'aria nel- 
la macchina che può essere di ben 
piccolo effetto si ha 

^ s= A -f a = 64,2 -*- 18,6 = 82,6 
^9 

e per conseguenza il lavoro totale 

sarà 

2Q'^ =2.0,6™*. 1^,3.82,6 =- 128,81" 
2flr 

che ò circa un cavallo e due terzi. 

Si è ritenuto che i ventilatori ab- 
biano pale piane , e canali a sezio- 
ne costante. In quelli che non han- 
no sezione costante e va essa cre- 
scendo all'allontanarsi dall'asse si 
ha una diminuzione nociva di cele- 
rità. Per procurare la sezione co- 
stante conviene configurarli simili a 
tronco di piramide come dicevamo 
nel paragrafo precedente, ma con 
accrescere alquanto le resistenze del- 
l' aria entro la macchina. Si forme- 
ranno facilmente a sezione costan- 
te usando pale carve^ allora però si 



atri mftf gior re«istenm per la mag- 
gior loogfaezza cl|e prendono le pa- 
le « e per le SYolte ore ai addensa 
l'aria. 

54. Altre macchine a ventilato- 
re • — Nelle trebbio » e nei ragli da 
grano ai fa il Tentilatore per sepa- 
rare le piccole paglie e spoglie o al- 
tre materie leggiere dai grani • So- 
vra an' albero ( Tar. IV ag. 9 ) sono 
montate quattro ali rettangolari cir- 
ca un metro lunghe, e mezao jne- 
tro larghe, che fanno tra 70 e 140 
giri per minuto Esse aspirano l'a- 
ria dall'apertura che è presso Tas- 
se, e la lanciano contro i grani nel- 
l'atto che cadono da una certa al- 
tezaa separandone le paglie, e le pol- 
Tori che come più leggere son spin- 
te per nn'apert4ira di rifiuto in luo- 
go dir erso da quello ove cade il gra- 
no. 

Si osano per la ventilazione delle 
miniere anche le macchine che ri- 
cevono l'aria dall'atmosfera e la cac- 
ciano in uno dei pozzi , ed eccitano 
una corrente diretta da questo per la 
gallerìa intermedia e per quell'altro 
pozzo # Di queste che servono come 
soffierie, parlerò qui appresso , non 
essendo tra le soffierie adattate alle 
officine e quelle per la ventilazìone^se 
non l'nnica differenza, che le prime 
imprimono molta velocità all' aria 
che esce tutta raccolta da uno assai 
stretto tubo, e le altre pochissima ve- 
locità, ed invece mettono in moto 
grandi masse di aria . 

Delle Soffierie. 

55. Clas$azione delle diverse sof- 
fierie — Le macchine soffianti o sof- 
fierie sembrami possano distinguer- 
si per la loro forma in tre classi. Sof- 
fietti , mantici, trombe, macchine 
a pale. L'oggetto di tutte ò d'im- 
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prlmere fon» air aria per farle per- 
correre dei condotti, e per farla e- 
scire eon nna certa velocità , ed in 
una quantità determinata , onde si 
abbia nell' officina queir alimentatio- 
ne al fuoco che può occorrere, o si 
consegna queir eflétto che desidera- 
vamo. 

56. Dei soffietti e dei mantici — 
Il soffietto comune che si osa per 
attivare la combustione nei eammi- 
netti o nelle cucine, non .ha che nna 
capacità la quale s'ingrandisce allo 
spiegarsi della pelle , e perciò aspi- 
ra traendo l'aria, o dal tubo ester- 
no o da una valvola che si apre dal 
fuori al dentro , e caccia nel chiu- 
dersi l'aria tutta net tubo, rimanen- 
do allora serrata la valvola • Questo 
oltre ad avere il difetto di un'inter- 
mittenza nel getto d' aria, ha anche 
l'altro di porre in pericolo lo stro- 
mento aspiraodo I' aria dal tubo , 
giacché tenuto prossimo alla fiam- 
ma può trarla dentro. 

Si evita quest'ultimo difetto, ed in 
parte anche il primo nel mantice a 
doppio vento . Tre tavole ( Tav. II! 
fig.O) A,B,G formano respettivamento 
il sopra, il fondo, ed un tramezzo del- 
lo strumento, ed al fondo viene ap- 
plicata la potenza, o il moto alterna- 
tiro, essendo tenuto fermo II tra- 
mezzo. Le doe B, G portano una val- 
vula per ciascuna , quella D aspira 
r aria dall' atmosfere, e quella E, la 
fa passare entro il compartimento F, 
da dove si porta al tubo G, compres- 
sa dal peso della tavola C, o dall'a- 
fizio di una molla che tende ad av- 
vicinare le due tavole G, A. Spesso 
in luogo della molla pònesi on peso 
sul coperchio A< 

Il mantice triplo ha la parete su- 
periore in nna quarta tavola ( Tar. 
Ili tig. 10) D, ed anche contiene nel- 
la tavola A due valvole, una ohe co- 
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mito ica colla cavila F, e V altra cof> 
la sola cavità E inediante una sac- 
chetta, o tnbo di pelle . La cavità M 
fiì da magazzino all'aria che vi é 
continaamente spìnta ora dalla cavi* 
là F ora dall'altra E, essendo in questo 
mantice la potenza applicata in C. 

Questi mantici si fanno talvolta a 
rettangolo con pieghe eguali per 
lutti i lati e col coperchio che si 
solleva parallelamente al fondo , e 
negli organi hanno il vantaggio di 
tener minor posto» 

57. Apparati Regolatori del $of- 
/So — Questa terza capacità M, ed 
anche T altra f noìk sono che came- 
re per regplare il soffio, una variabi- 
le di dimensione , e l' altra costante* 
Nei mantici che servono per gli orga- 
ni e altri strumenti di musica (31. 33) 
ove occorre che il soffio sia bene 
uniforme ponesi una valvola di ri- 
fiuto sul coperchio, la quale si aprp 
dal fuori airindeutro,qoando il man- 
tice è troppo teso, urtando essa nel 
sollevarsi del coperchio contro nn 
pezzo fisso. E per quanto i manliui 
a fondi divergenti sieno ad una sola 
camera munita di vaivula al porta- 
vento, si ottiene uniformità colTo- 
sare più mantici, che tengan l'aria 
ad ogual tensione, e alternino l'azio- 
ne fra di. loro. Nei mantici a fon4i pa- 
ralleli per render meno soosibili U? 
riprese del fiato si falche due manti- 
ci piccoli alternali vamen le spingime 
l'aria in on mai»tice mollo più grande 
che é la cassa regolatrice a volume 
variabile^ quella a volume costante es- 
sendo coaiposta dal bancone. Non solo 
ai mantici ma.a qualsivoglia soffieria 
lungo il condotto del veolo si può far 
comunicare un largo cilindro solido 
e cavo, chiuso al fondo ed ap irto ai- 
ta sommità, e:munito di agile st9ii* 
luiTo . Al sollevarsi di questo Che sta 
caricato di alcuiH pesi- aomeuta^U 



capacità del cilindro e viene alloga- 
gtato il gas eccedente , che torna poi 
in giro per il discendere dello stan- 
tuffo al diminuire la tensione del gas, 
quando esso scarseggia. Ed egualmen- 
te può ubarsi un regolatore ad acqua, 
il quale consimile ad un gazometro 
(Ai) lascia abbassare il livello in- 
terno dell* acqua quando si introdu- 
ce il gas e lascia che si sollevi allor- 
ché scema il gas affluente. Tanto 
meglio agisce il recipiente regolato- 
re quanto è maggiore la sua capa- 
cità relativamente a quella della sof- 
fieria, e relativamente al consumo 
che se ne vuol fare. Poiché convie- 
ne aver di mira che il gas vi acqui- 
sti poca velocità t in fatti scema la 
pressione di esso [idr, 67) per lo me- 
no dell'altezza dovuta alla velocità, 
ed il peso che aggrava il mantice la 
indica inesattamente • 

Molta regolarità nel soffio può a- 
versi col ridurre all' uniformità il 
molo nella soffieria, particolarmen- 
te quaùdo è continuato, e nun in- 
termittente. Onde il più regolare sof- 
fio si ha forse nel fare nn getto oo- 
slante ( Idr. 48 teg, ) di acqua in un 
vaso chiuso che abbia due soli fori 
uno per ricovare questo getto , • 
un'altro per dare l'efflusso dell'a- 
ria. 

^8. Teoria per le soffierie ^ e piti 
(partieolar mente per % mantici -^ U 
culcolo.che si fa su questo soggetto 
dirigesi a ricercare la quantità d'a- 
ria che puòioitenersi iu un dato teoa- 
po, e il lavoro moccanioo ohe si uti- 
lizza con queste maocbine , e la for- 
za ohe occorre per muo%ere il man- 
tice .o per condensare l'aria. Per la 
prima ricerca se.iò data la. pressione 
9-^p. interna dè^ Quiidp nell'egrea- 
;S0 della soffieria^ p iquella P che «ha 
.il lluido ali:eslei;«o, già abbiamiro- 
:valo (40) il volunw/Qi e U pesìo Q* 
Pneunu 8 



(58 ) 



deiraria che può aversi in an dato 
tempo T. Sia la bocca, o porta -Tento 
direttamente natta alla macchina » 
ftTTero si abbia an In ago tubo per 
il quale debba correre l'aria prima 
d'escire dalla baca, il calcolo non 
raria; solo è da notarsi che per ot* 
tenere la pressione P 4- p all'egres- 
so, quando si avesse quella nell' In- 
terno della soffieria e venisse que- 
sta scemata dalla resistenza del con* 
dotto, conterrà dednr l'una dall'altra 
eolia formula della resistenza (48) . 
Mendosi nel t|ibo dei ristringimenti 
conviene calcolare anche la reststen- 
ca prodotta da questi. D'ordinario 
se no ha solo ano al principio del 
tubo e la formala diviene allora 

^ a^f ■" 2^ "^ D 
ove metteremo k = 0,00934 e K rap- 
presenterà il coeffioente ( Idr, 09 ) 
polla strozzatura del tubo, ammesso 
che sia p minore di ^/^o P, che se è 
maggiore cooviene in luogo di p, 
porre il lavoro della dilatazione del 
gas che in seguilo, parlando della 
forza motrice di questi fluidi , inse- 
l^neremo trovare. 

Nel caso che In vece della pressio- 
ne si conosca l'aumento e la dimi- 
nuzione delle camere di aspirazio- 
ne e di compressione che compon- 
gono la macchina, si otterrà il vo- 
lume dell'aria soffiata moltiplicando 
11 volarne per il quale si é fatta l'a- 
spirazione, o la compressione, per il 
numero delle volte che questa com- 
pressione e successa nel tempo, as- 
segnato. Diflerisce il calcolo fatto 
snll' aspirazione da quello eseguito 
sulla comrpresltone per la differenza 
di densità che iri ha l'aria, e quin- 
di «onviene, come richiedesi In pra- 
tica > ridurre la densità dell' aria a 
quella atmosferica, cioè moltiplica- 
re il resaltato per II rapporto che e- 



siste fra la densità dell'aria- all'ester- 
no ed all'interno della macchina (40). 
Un tubo manometrico (fatto a sifone 
rivolto in alto e aperto da ambe le 
branche con acqua nella parte curva 
e con una branca in comunicazione 
con la soffieria mentre l'altra comuni, 
ca coll'atmosfera come vedesi (Tav. Ili 
fig. 1 ) in M ) può far conoscere spe- 
rimentalmente questo rapporto con 
la colonnetta d'acqua che vi si sol- 
leva . Conviene agli alti forni V aria 
soffiata con una forza di due metri 
d'acqua, e nelle ordinarie fucine tra 
tre, e cinque centimelri . 

La seconda ricerca cioè il lavoro 
meccanico utile della soffieria si ot- 
tiene moltiplicando il peso dell'aria 
che esce dal portavento il quale per 

l" è (40) 

Q'«465,4<l« j/p»H-0,75p 
per l'altezza dovuta alla velocità d'e- 
gresso che è (37) 

d 7955(1>f0,004.f> _ 8643,5 p 
^ d*" P-i-p ^ 0,75-1-1» 
avendo, come era già stato fatto in 
Q!, posto P =s 0,75, t =3 15. Onde que- 
sto lavoro sarà espresso da 

?^= 4004842.1'» d«p /-^ — 
d' ^^ 0,75H-p 

ovvero, trascurato pnel denominato- 
re, da 4603Ì65 d^p V'p. K per passa- 
re dal lavoro meccanico utile al la- 
voro motore, conviene aggiongere 
tutto quello che si perde nelle re- 
sistenze. Che se si volesse solamen- 
te sopprloMre la resistenza del ta' 
bo è chiaro che l'espressione prece- 
dente si aamenterebbe nel rappor- 
to dell' eccesso p^ di tensione che ha 
r aria entro alla macchina, all'ecces- 
so p che conserva alla sua bocca 
giacché in questo rapporto cresce- 
rebbe l'altezza dovuta alla veloci- 
tà, e l'aria esce nella .stessa qoan* 
• lilà dalla bocca e dal recipiente del- 
la macohina. Perciò il lavoro tota- 
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le ulilinalo dalla soffierìa sarebbe 

4d05265k". d« p, y'p 
fi Della pratica ehiaroato P A il lafo- 
ro della forza motrice potremo osa- 
re la formula 

a P A = 4603365l'"».d«pj j/p 
esprimendo con a il rapporto tra II 
lavoro motore e qaello atlle^di cai 
noi asaegnamo il valore nell'atto che 
parliamo dei diversi generi ^i mac* 
cbioe soffianti. 

Quest'ultima parte che fa conosce- 
re il lavoro motore a confronto del 
lavoro utilizzato dalla soffieria sodi* 
sfa «Ila tersa ricerca che vi slamo 
proposti, giaccbè data la quantità 
d' aria che occorre per no certo ef« 
fetto , e la tensione a coi richiede- 
si, si conosce 11 lavoro ohe tuoi- 
si uUlizcato e per conseguenza il la- 
voro motore 

ad' 
Là forza motrice P può fìirsl varia- 
r4are a nostro piacere purché corri- 
spondentemente varj lo spazio A per- 
corso dui suo pnnto d' applidazione. 
Un mantice piccolo che caccll'aria 
in ano grande » come si è detto so- 
pra parlando dei mantici a fondi pa- 
ralleli (57), richiede poca forza ri* 
correndo ti prlneipio della pressa i- 
draalica ( §dr, 307 ) . Ogni valvula 
vuole esser proporzionata al mantice 
che la fa agire , e la resistenza che 
porta si valuterà ce' principi esposti 
neiridranlice (Idr,i9»). ToHe queste 
cose teoriche possono servire per le 
macchine aspiranti (d2)$ come qneU 
le che ho riporlato parlando dei ven- 
tilatori a forza centrifuga (53) posson 
valere per le soffierie analoghe a pale. 
59. Delle Moffierià a trombe , e a 
tromba idraulica, — Una macchina 
del tutto analoga a quella a compres- 
sione (4) cioè munita di trombe pre- 
menti^ pnò prendere l'aria dairatmo- 



sforale cacciarla nel condotto, o farla 
escire dal portavenlo. Si usano an- 
che trombe a doppio effetto con ci- 
lindri di ghisa ben lavorati. Sempre 
in tali macchine si bau da rammenw 
tare tra i disperdimenti di forza ol- 
tre agli attriti degli stantuffi, la quan- 
tità d'aria ehe rimane tra il fèndo 
del cilindro e dello stantuffo, e quella 
che sfugge tra la guarnitura di que- 
st' ultimo. In una buona soffieria a 
stantuffi consistente in dee cilindri 
di ferro fuso ben torniti , e fatti agi* 
re da una macchina a vapore si ri« 
trova utilizzato solo 0^50 del lavoro 
motore o poco meno ( int Wì). Una 
soffieria a stantuffi ordinaria mossi 
da una ruota idrauliea a cassette uti- 
lizza soli 0,24 del lavoro delia eado^ 
la d'acqua. 

Nelle trombe idrauliche (Tav. tir 
flg. 11) r aequa fa l'uAzIo ad un tem^ 
pò delle stantuffo e det motore. Que- 
ste si usano nelle montagne ove si 
hanno grandi cadute d'acqua. Sono 
alberi o cilindri verticali vuoti leg- 
germente ristretti un poso al di sot- 
to della loro sommità , e nei qeali 
cade una corrente di acqua traendo 
seco l'aria che entra net eilindro da 
piccole aperture laterali AA , dette 
aspiratori, poste poco sotto il ristrin- 
giménlo. L'aria trascinata dall' ac* 
qoa vien raccolta da un recipiente 
ove termina il cilindro, e per il snó 
minor peso si pone aUa parte supe- 
riore B, mentre all'ioforiore si radu- 
na l'acqua, dopo di avere urtato so- 
pra la orpella metallica C . L' aria 
fugge dalla cassa per un condotto che 
si apre nella copertura del recipien- 
te, e termina col porlavento G nel- 
la fornace, e l'acqua scola da altra 
apertura che è versoilfondo.il get- 
to gasoso prodotto da questa tromba 
ha gran regolarità , ma rimane ca- 
ro per la picoola quantitMe» lavoro 
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motore clie aI ntilltza, la qoale è 0,15 
del laforo perduto nella cadota del- 
l'acqua . 

60. Delle soffierie a pale -^ Sotto 
questa deDOininazioDe comprenderò 
tanto quelle che agiscono muovendo 
l'aria per forza ceulrifuga, quanto 
quelle che la spingono pel moto di 
una superficie elicoide . Aml^edue 
queste classi abbiamo veduto che 
hanno la loro corrispondente coslro- 
xione anche tra i Tentilatori. Sebbene 
poftsa assegnarsi differente forma alla 
macchina soffiante a forza centrifu- 
ga pure sempre pre^enta un tambu- 
ro o cassa di lamiera , ove un'asse 
muove circolarmente un sistema di 
pale . Presso 1* asse sono due aper- 
ture da dove si fa T aspirazione del- 
l'aria, che per forza ceutrifuga è cac- 
eiala dalle pale alla periferìa, e quin- 
di pel condotto che trovasi in una 
parte di questa* ha fìg. 3 Tav. IV rap- 
presenta una soffleiia a pale piane 
inclinale, la quale facendo 1000 giri 
al minuto, e perciò la estremila delle 
pale percorrendo circa 3000 naetri per 
minuto, ha bisogno di una forza mo- 
irice di 4 cavalli, e produce un soffio, 
che può alimentare due fornaci che 
fondono ciascun» 2000 fcil. di ghisa 
all'ora * L'aria arriva a ciascun fuoco 
per quattro Orifizi che hanno circa 
10,5ceiUim. di diametro . Una soffie- 
ria a pale alquanto curve suole essere 
ordinariamente impiegata,e lapiccola 
curvatura delle pale in direzione con* 
trarla al loro moto ha T oggetto di 
fare abbandunare più facilmente Ta** 



ria che toccano nell'alto che sono 
davanti al tubo. Il Combes ne ha ima- 
ginuta una con pale che hanno curva' 
tura quasi a semicerchio, e la perife- 
ria della cassa eccentrica si allontana 
a gradi dairestremllà delle pale fino 
ad esserne distante quanto è la lar- 
ghezza del condotto per cui viene 
Taria piò direttamente ad insinuar- 
si per qiiello. Tutte queste macchi- 
ne lanciano Tarla con gran regola- 
rità . 

La vite di Archimede, stando quasi 
tutta immersa fino a prendere acqua 
dalia parte superiore, serve che si 
muova in direzione opposta a quel- 
la che le si dà quando alzasi l'acqua , 
per otleneroe una condensazione 
d'aria. Onde Gagnard Latoor ha sug- 
gerito il seguente m'odo per formar- 
ne una macchina solfiante che é 
detta Cagnardelta ( Tav. IV fig. 4 ) . 
Un'albero AB giace iu posizione in- 
clinala , e porta una lama elicoi- 
de terminata esteriormente al con- 
cavo di un cilindro di lamiera. L'ac- 
qua giunge fino al livello EU , al di 
sopra è aria che a ciascun rivolgi- 
noueoto della lama e suo asse si in- 
troduce nello «pazio compreso tra le 
spire e T involucro, e viene sucees- 
sivamente ad OiCuupare le parti CC 
C C.. comprimendosi di piò in più, 
e determinando per conseguenza un 
abbassamento progressivo nel livello 
dell'acqua. Giunta l'aria nell'ultima 
e più ristretta cavità entra nel lubo 
F, dal quale va al fornello, ove deve 
alimentare la combustione. 



CAPITOLO IV. 



Del muovimento dell'aria e dei' gas negli apparati di eambusiione , 



Dei Focolari. 



61. Classutione dei focolari, t 



modi per raeoogHere calorico nel- 
la eombusiione . — Le dispo^^iztoiii 
che si danno al fuoco variano ae> 
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condo gli effetti che s< ▼oglion pro- 
durre di sviluppo di calóre, di loce^ 
di iiioTimenlo nei ga&^ e secondo 
la Datura del combuslibile. Quindi si 
baooo fuochi per gli usi doinestict di 
cucina , di riscaldaiDCDlo de' quarlie- 
ri; fuochi da oiBcioe , da fonderie, e 
per caldaje . E questi possono «ssere 
aperti o chiusi^ a reYerbero,a flam- 
ma retta, a fiamioa rovesciala : fuo- 
chi fumivori, a iniezione di vapore 
a forte getto di aria fredda o di aria 
calda • Si hanno focolari per le le* 
gna per la torba , per il carbon fos- 
sile , e per il cooIl . Di qualunque ge- 
nere sia il focolare sempre vi si di- 
stingue it luogo ove arde il combu- 
stibile, il luogo dell'accesso deir^n'a, 
il ceneraio, ed il caminino o luogo 
d'egresso dell'aria, lo tutto 11 di- 
scorso che noi facciamo su focolari, 
e sopra i cammini abbiamo lo sco- 
po principale di indicare il movi-* 
mento dell' aria , e degli altri fluidi 
aeriformi. Poiché l'aria traversa il 
combustibile, alimenta la combustio- 
ne e sfugge insieatecol f^mo per il 
cammino, mossa sempre dalla fona 
d'aspirazione che ò generala dalla 
tendenza a sollevarsi dell'aria calda* 
Posto che l'oggetto della combu* 
stiooe sia quello di raccogliere il ca- 
lorico per valerseae ad un qualche 
uso, è manifesto che- le più studiate 
costruzioni sono quelle, dei focolari: 
chiosi , cioft di quelli che hanno un 
solo determinalo luogo da dove en- 
tra IVa^ria alimenlalrice, ed è l'aper- 
tura presso il cenerario e le aper- 
ture per la graticola , ed un solo de- 
terminato condotto per il quale esce 
l'aria che ha servito alla combustio-, 
ne • Chiuso nel rimanente tutto lo 
spazio ove segue la combustione, de-, 
vosi io questo raccogliere l'azione 
calorifica il più che si può, sovra il 
corpo sul quale ha da agire . Ed ivi 



deve esser procurala la massima fa- 
coltà assorbente del calorico, mentre 
nelle altre parti deve studiarsi quanto 
si può la coibenza onde non si di- 
sperda invano questo costoso agente* 
Tra i legni che si ardono sono da 
distinguersi quelli verdi che conten- 
gono, se sono resinosi il 40 per cen- 
to di acqua e se non sono resinosi 
il 36 per cento, da quelli stagionali 
che essendo resinosi richiedono per 
dirsi tali 18 mesi e rimangono col 15 
per 100 d'acqua,. e non essendo tali 
richiedono due sjuù e tuttera con- 
tengono il 20. per 100 d'acqua. Co- 
me pure sono da distinguersi i com- 
bustibili che ardono senza fiamma 
o con poca, da quelli che ardono con 
fiamma, essendo in molti casi utile 
la fiamma sia perla maggiore esten- 
sione che dà alla combustione , sia. 
perohò i gas incandescenti possono 
lambire e. cingere i recipienti che 
han da essere scaldali. Né l'aria 
scaldata dalla combustione, sebbene, 
lai^hi^ca in egual modo, supplisce 
in totalità alla fiamma , poiché que- 
sta reca .più calore essendo la com- 
busliooe islessa« ; 

. Qi. Dei ceneraio — lo tutti quei 
IJiochi che ban da essere prolunga-, 
ti per lungo ten|»o occorre uno spa- 
zio ove devon cadere raccòlte le ce- 
neri, e questo rimanoisotio a quello, 
dove segue la combustione: separati 
essejido questi due spazi da una gra*. 
Ucota che sostiene il combustibile, 
e permette che cadano in basso. le' 
ceneri. 11 jseneraio é chiuso da uboj 
sportello che lascia la convenien- 
te apertura per r aria , la quale si 
fa un. poco minore di quella del 
cammino, e meglio sarà che poisa 
regolarsi secondo, il bisogno, per non# 
affidare alla sola graticola il regola-' 
mento dell' aria. Occorre che la più^ 
piccola sezione lasciata aperta nel ce«.^ 
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Déraio sia safficiente per l'aria ne- 
eestarìa alla combustione. Quest'aria 
ha da passar successiva mente per la 
graticola attraverso al combastibile, 
e tanta è la difficolti che suol pro- 
Tare in questo passaggio, che prefe- 
risce di entrar daUa bocca del foco- 
kre se non si tien chiusa^ lo che av- 
Terrebbe e con scapito della oomboH 
aliene. 

Alcool hanno recentemente hitro-' 
dotto r oso di tenere abbassata artU 
ficialmenle la temperatura del cene- 
raio, e fan ciò «Mhe oon vna cor- 
rente di ac<|ua, giacché come dire- 
mo coBtribnisce il vapor dT acqaa, 
quando non manca forza d'asplrazio** 
■e del «ammino a renilere più alti-* 
fa la combustione . 

63. Delta graticola , e dettt> gri" 
glie — ftei piccoli fuochi si fa uso di 
«sagraticela^ ed iu quelli più attivi 
ai iitiaoo le griglie che sono verghe di 
ferro, o ài gl»Ma, poste parallele ed « 
pioeula distanza fra loro. 1 vacui che 
esse lasciano, si valutano dal qnar^ 
to ai lerso della superficie totale. « 
devono farsi minori quando si ado- 
prano combustibili che nell' arde-^ 
re vengon frantumati . La loro am- 
piezaa ò determinata dalla quanti*' 
ti di combustibile ehe si vuole arde- 
re , poiché ammassato che sia que- 
sto di troppo, ostruisce in tal modo^ 
le aperture delle griglie , che non 
può per esse aversi cònvenienle pas- 
saggio air aria • Meli' oso del car*» 
boo fossile sì fa lo strato del com- 
bwtibile alto tra 6 e 8 centimetri, e 
per un consumo di %^,t all'ora oc- 
corre un' estensione di un decimetro 
<|oadro. Per consumo equivalente di' 
legna le griglie soa« tra due e quattro 
Tolte più piccole che quelle del ear«-« 
bon fossile occorrendo meno ariane 
potendo essere le griglie più rade. Ba« 
ita un dedimeiro qofldn» persi'.l^dl. 



legna ; e per SSOi^ di querce secca, dst 
bruciarsi in un'ora che per l' effet- 
to calorifico equivalgono a ISO*' di 
carbon fossile^ richledesi un metro 
quadrato di superficie di griglie. Me- 
glio però è abbondare che scarseg- 
giarejn questa superficie, perchè Tau- 
mento si corregge col chiudere o re- 
gistrare Il cammino, o il ceneraio. 

Esistono focolari a carbon fossile 
con griglie piccole, e altri con gri- 
glie molto grandi: i limiti estremi cor- 
rispondono al peso dei combustibi- 
le da \^,5 a 0^,3 per decimetro qua- 
dralo e per ora , e vogliono essere 
pure nella ter mole adattate alla 
quantità del combustibile. Le grandi 
griglie sono più difficili a regolarsi, 
e danno il fuoco più irregolare, pu- 
re sono indispensabili quando il com- 
bustibile è In totumi molto grandi, 
o non può mutarsi con frequenza • 
La figura delle griglie (Tav.IVOg. 
é ) ò presso a poco di un solido di 
egual resistenza con ingrossatura an- 
che per il traverso al mezzo ed agli 
estremi, talché nel toccarsi di que- 
ste Ingrossature rimangano gli spa- 
si fra le dne metà per le ceneri e 
per l'aria. Talvolta si pongono le 
griglie inclinate al basso nella parte 
più lontana del focolare, e partico- 
larmente quaudo H combtislibUe birn- 
eia con fiamma. Nelferoem a rever- 
bere si fanno anc^e le grigie gf- 
ittnti per potere scuotere 11 combu- 
stibile incandescente^ e per far ca- 
dere nel ceneraio le sostanze combn- 
ate. 

64. JM focolare proprtomefife dét- 
ti» — lo spazio che deve esistere so- 
pra il combustibile se fosse piccolo 
di troppo qnaado ai uaa per caldaje 
le quali stanno tid un* temperatura 
più bassa della fiamma , la fiamma 
al estinguerebbe r ae fosse troppo 
grande non rieoverabbe la caldina il 
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calorico condotto, e sruggirehbe l'a- 
ria calda senza averne lambita la vol- 
ta . L'esperienza ba mostralo che tra 
il fondo della caldaja a le griglie de- 
vono esser circa 35 centimetri per 
il fooco a carbon fossile, 75 per quel- 
lo a legna , 50 per quello a torba, e 
60 per quello a cook ; e questi na- 
meri devono di qualche cosa scemar- 
si o aumentarsi^ secondo che il fuo- 
co é molto piccolo o molto grande. 
I focolari chiusi son sempre in- 
cassati lateralmente, ed al fondo, per 
cui la fiamma ha da lambire io più 
direzioni la caldaja. Sono rivestiti di 
mattoni, spesse volte in terra refrat- 
taria e connessi con polvere bagnala 
tratta dai medesimi mattoni. Al di là 
della graticola (.Tav. IV Ug. 7) si fa un 
risalto V, o piccolo scalino che co* 
siringe la fiamma ad accostarsi al fon- 
do della caldaja, e limila lo spazio nel 
quale può esser collocato il combu- 
stibile . Non deve questo essere trop- 
po allo da togliere alla porzione del- 
la caldaja, che resta al di là, T irra- 
diazione calori Qca^ né da esporla ad 
un degradamenlo pronto per l'urto 
che può farvi l'aria in quella più 
stretta sezione . Nei fuochi da cuci- 
na ove più recipienti devono esporsi 
al fuoco si praticano gli incavi per 
quelli in una lastra di ferro che fa 
da copertura al focolare . Nella fig. 
5 Tav. IV bo idealo un focolare, che 
per servire alla comodità e all'eco- 
nomia ad nn tempo, può mandare 
direttamente la fiamma alle quattro 
buche ove sono i laveggi , e anche 
alla caldaja dell'acqua D, ovvero suc- 
cessivamente per mezzo dei regislri 
che sono ai condotti in 00'0''...e in 
ecc.. .Mi sembra utile al di sopra 
della graticola A lasciare un incavo 
nella lastra di ferro ove con nn ba- 
gno di rena possono cuocersi molte 
sostanze, ed ove alt' occorrenza tolta 



la rena con un coperchio rilevato a 
guisa di cassa di ferro, si abbia uno 
spazio per farvi l'arrosto. 

Tra la porta del fuoco, ed il prin- 
cipio della graticola esiste uno spa- 
zio di 50 a 50 centim. per impedire 
il troppo riscaldamento della porla 
che è di ferro, e di tutta la bocca 
fino alle griglie che ò pure di ferro. 
La porta non ha da esser grande che 
quanto è necessario per regolare la 
combustione cioè tra 15, e 30 cen- 
timetri di altezza . Ad impedire la 
dispersione del calorico nei grandi 
fuochi si guarniscono le porte al di 
dentro con un quadro ripieno di ter- 
ra da mattoni . 

Forma parte del focolare tutto lo 
spazio per il quale si fa circolare la 
fiamma o l' aria calda prima che 
sfugga per il cammino . Questa cir- 
colazione attorno alla caldaja, o pres- 
so i corpi che devono essere scalda- 
ti, inlesa éntro ai convenienti limi- 
ti, che permeila la forza d'aspira- 
zioue del cammino , é di economia 
perché rende utile una maggior par- 
te del calorico che sfuggirebbe col- 
r aria che ha servilo alla coiubuslio- 
ne, ed un'esempio per i fuochi da 
cucina se ne ha net condotto che 
puòv portare l' aria calda dal focola- 
re A e successivamente alle buche 
B,E,F,G e finalmente al cammino R, 
so sono chiusi i registri 0,0\ 0^,0% 
€,€',0,", C". Per le caldaje a vapo- 
re ( Tav. iV fig. 7 ) si può per ea.** 
l'aria calda far passare da soUo la 
caldaja per l' apertura B nel coudot- 
to, che cinge quella diramandosi p;!r 
le due parli opposte, e venendo per 
C al cammino D. 

65. Fuochi a fiamma rovesciata e 
fumivori — La fiamma elevasi nata- 
ralmenle per il piccol peso del gas 
In ignizione, ma allorché la corren- 
te d'aria la investe dall'alto al bas- 
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10 può anche tenere una direzione 
opposta . Inquest* nllima disposizio- 
ne resta più completamente brucia- 
to il fumo per esser tralteauto nel 
suo sollevaroenfo dal sóffio dell'aria. 
Nella combnstione del carbon fossi- 
le r ns^e questa disposizione fareb- 
be distruggere le griglie 'per esser 
il suo fuoco troppo polente . Avera 
il aig. Nivelle proposto perlecalda- 
je a vapore di bruciare il carbon fos- 
sile a fiamma rovesciata sopra gri- 
glie, che avessero un'incavo neirin* 
terno ripieno di acqua in comunica- 
zione colla caldaja Bella rimane la 
disposizione nelle legna ove il com» 
bustibile cade da per se a misura etm 
resta bruciato (Tav. IV fig. 7 ) e que- 
sta non lascia quasi residuo; e com- 
pletamente rovesciala la fiamma si 
ha nella stufa A ( Tav. VI. fig. 1 ) . 

ìf fìifno si produce in maggior co- 
pia dai combustibili che soffrono più 
facilmente la decomposizione comfe 
sarebbero i carbon fossili grassi^ la 
torba, le legna ec, meno vien pro- 
dotto dal cook e perciò si trova tal» 
tolta economia a bruciarlo in pre- 
ferenza del carbon fossile , sebbene 
sia di maggior costo . Non tanto il 
tener la fiamma alquanto rovescia- 
ta può esser cagione di unn com- 
bttstfone più completa , e di distru- 
zione dì Aimo , quanto l'acowisula- 
re calorico ad un certo punto d«l 
fnoeo, e fare accorrere ivi deirarta, 
per distruggere iololalità il fumò. Sol 
primo prkvclpio son basati qo^f^h 
chi fumivori che rovesciano la fiam* 
ma dopo un i^rto tratto obbligante* 
la eoo una volta a piegare in fa«ssd« 
Questi per V esperleove del signori 
•.Tomas e Laurens han dato per resni* 
taiKEcato nna distruzioDe totaie di fo- 
mo^ed un'economia di un decimo dei 
coBibnìitibile , ma preslo guasUiraiio 
la volta . La slula di kitiier . coostf- 



matrice del fumo, partendosi dal se- 
condo dei premessi principi, è fon- 
data sul bruciamento delfnmo stes- 
so^esegnito in una canna di ferro la 
quale sia collocata a guisa della gra- 
ticola sotto il combustibile. Si è par- 
ticolarmente nei cam mi netti dà quàr- 
titeri 4isatd di' far passare il fnm'o ad 
aiinrentare la flàinma, facendoli su- 
bire una nuova cmalHisttone , e ciò 
con lasciare un vuotò lungo le due 
pareti laterali^ che aperto alla parte 
superiore entro il canmitno riceve 
il fumo , e lo porta per una iio«slml- 
la .sotto o presso 4a graticola. 8\ tra 
in questa disposizione risparmio di 
calore anche perchè si alimenta il 
fuoco eoiraria calda. E neHa fig. 7 
Tav. IV il condotto È che rimane luti- 
go il cammino e separalo da quello 
con una sola lamiera, portando sul 
fuoco aria calda che abbatte la fiam- 
ma, può meglio far conseguire l' in- 
tento dell' economia di calore. 

6fi. fuochi €on regolatori d'aria 
e di combuHiòilé. — Ad oggetto di 
consumare II fumo, e di reiid»fis più 
' completa la combustione si è fino da 
Watt introdotta' solla fiamma una 
corrente d'aria, e tosto conobbesi 
che l' introduzione di trop^ arSa 
fredda poteva fare accrescere ancl- 
chè diminuire il fumo, onde si è v«- 
doto il bisogno di regdtare éénve- 
nientemente t'aeeesso di quest'aria . 
Per inirodnr regolat^ttente dell'aria 
calda si son fatt^Hei fori al fondo 
del n»e«daTè,isubito dopo la gratico- 
la nel luogo ove «r avancà la fiam- 
ma t si sono ricoperti quésti con co- 
ni metanici meniti di pieeo<f forel- 
lini , i quali si avanzino fin ver^o la 
sommità della fiamma: e si è con 
macchine maodalo per questi fori 
una eorrente d'aria che scaldata dal 
calore eomunicatuli dal metallo ve- 
nisse a rimtescolarsi col fumo, e cu- 
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gionatse. ia esso an proscgniroenlo 
di -combasUoae. Col beo regolare 
I Tani della graticola può in gran 
parte supplirsi a queste correnti d'a- 
ria . Afvertito poi che del pari al- 
la 6aiQina rovesciata possono i vor- 
tici eccitata nel fumo rendere più 
completa la. combustione, conlenen- 
do questo dell'ossigeno Ubero , il 
signor Lefroy ha immaginalo un'ap- 
parato che getta nel fuoco a inter- 
mittenza un determinato volume di 
combustibile senza che si stabilisca 
comunicazione tra l' esterno e V in- 
teroo , ed apre per ogni getto quat- 
tro aperture lunghe e strette, le qua- 
li si trovano nelle facce laterali del 
focolare al di là della grata, per cui 
si producono i vortici nel fumo, e si 
ha combuslione completa di questo. 
La distribuzione del combustibile 
é stata tentata coli' uso di una tra- 
moggia, cbe continuamente lo spar- 
gesse sopra una grata girante mossa 
con moto lentissimo,^ dipoi ad evita- 
re la complicanza e fragilità del mec- 
canismo SODO stati immaginati dei 
distributori meccanici , che ritenuta 
fissa la graticola, dessero nn'unifor* 
me distribuzione di combustibile su 
tutta Teslensione di essa. Ecco la 
descrizione di uno di questi distribu- 
tori^ il quale nella fabbrica dei pro- 
dotti chimici del sig. Payen ha per 
molto tempo alimentalo il fuoco di 
una caldaja a sei cavalli col consumo 
di 2 Vt kil- di carbon fossile per ca- 
vaUo io un' ora . La fig. 1 della Tar. 
V presenta l' elevazione del fornello 
e del dislf ibutore ; ed il taglio verti- 
,cale secondo la. linea x^g. ed anche 
il taglio verticale secondo la linea 
yy . A fuoco , B graticola fissa , C 
ceneraio, DD boUitori, EE otturatori 
dei bollitori » F porta del fuoco, fi 
caldaja , HH assi quadrangolari che 
portano sulla loro lunghezza quattro 



cilindri con scanoellalure aU^i|«l0 
per modo che il rilievo d* una. cor- 
risponda airincavo dell'altra, K tra- 
moggia a tre compartimenti ìi.%\' 
che contiene il carbon fossile minu- 
to, LL muri di sostegno della piat- 
taforma e della tramoggia , NMli tre 
linguette che servono a regolare le 
aperture pel passaggio del combusti- 
bile, 00 ruote dentate sull'asse de'ci- 
lindri , mosse dalla vite perpetua p, 
R ruota dentata che riceve il moto 
dalla macchina a vapore, e lo tra- 
amelte ali' albero Q. 

67. Fuochi a reverbero — Tolti i 
modi con ì quali si raccoglie il ca- 
lorico raggiante possono tornar u^ì* 
li per dare fuochi a reverbero at- 
tivissimi . Sormontato il fuoco da 
una volta in terra refrattaria può ri- 
flettersi il calorico raggiante, ed ao- 
che concentrarsi in un qualche luo- 
go, per cui a seconda dell' uso vii- 
rierà la forma di questo forno. Per 
calcinar^ diverse sostanze: come il 
mescuglio di solfato di soda, creta, 
e carbone per ottenere la sod^^ li 
usa (Tav. IV fig. 8) un forno allunga- 
to rappresentato in pianta in A ed ifi 
apaccato in B. Poco dissimile da questo 
è il forno c\k% si adopra per purlQ- 
ficare il fjerro, detto pudlage. 

Per la fusione di alcuni metalli, co- 
me per fare ì cannoni, o le campane 
adoprasi un forno circolare che veda- 
si (Tav. Y. fig* S ) in prospetto per la 
faccia anteriore B e per il Iato C , 
ed in spaccato preso sulla linea x^ 
tra le due volte A A'. L'ingresso 
della fiamma segue dall' apertura 
T essendo il focolare I alla parte 
posteriore , come mostra la figu- 
ra nelle linee punteggiate: in N è U 
.graticola, ed in 1 il Coro da dove ge^ 
tasi il combustibile : Q é la porta cb0 
dalla cavila sotto la fornace condu- 
. ce nei «enjsraip . Fa duopo che que* 
Pneum. 9 
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sU' fornace rimaoga in alto, onde 
l'apertura B del colamento che ri- 
mane di contro alla T sia a llrello 
delle fosse y,. che portano alle for* 
me dei cannoni e pezzi da fonder- 
ai (Inir, 169) in posiamone yerticale* 
In L sono le aperture per rimesta- 
re, e per pulire la superficie del me- 
tallo fuso. Ciò si fa da un opera* 
io P mediante on riavolo uncinato 
di ferro, mentre un'altro R sollcTa 
la serracinesca che chiude 1' aper- 
tura . li fonditore S colla pertica apre 
il colamento affondando i' otturato- 
re di ferro . 

Nella fabbrica dell'ottone si usa una 
fornace circolare che ha il fuoco nel 
mezzo ove é la graticola K ( Tar. V 
fig. S ) : i crogiuoli sono in circolo 
air intorno di essa , e sotto a que- 
sti ò praticata una fossetta circolare 
che. comunica con quattro incavi P 
che sono alle quattro bocche della 
fornace , ali* oggetto di raccogliere 
il metallo che potesse scorrere nel- 
la rottura di on qnalche crogiuolo , 
come vedesi nella sezione sulla li- 
nea ìkx • Lo spaccato della fornace 
fatto sulla linea ^ mostra il ce- 
nerario F , il luogo del fuoco K col- 
la bocca da dove si pone il combo- 
atibile» con il ripiano dei crogiuoli Q, 
e con la volta . Sono in questa quat- 
tro aperture R per far passare il ca- 
lorico alla fornace superiore T, ove 
ponesi a torrefare la giallamina. Non 
troppo differenti alle descritte for- 
naci sono quelle per le vetrale ; più 
differiscono quelle per la cottura del 
mattoni, della calce ec. {giacché in 
esse si fa agire il calorico condot- 
to e non il raggiante, e nellMoca- 
TO della fornace pongonsì i materia- 
li in modo che possa circolarvi la 
fiamma e Tarla calda. 

68. Fuochi a iniexione di vapore^ 
. ed' aria. Aiti forni. È tUto fatto 



pervenire liberamente nel ceneraio 
al di sotto della graticola un gètto 
di vapore^ e mentre occorrevano 
5501^ di combustibile per giorno nel 
far muovere una macchina di 1^ ca- 
valli destinata alla filatura del coto- 
ne senza rnsodelvapoae,ue occor- 
sero soli 550 impregando il vapore. 
Egualmente si ò introdotto il vapore 
nel fuoco per mezzo di verghe vuo- 
te e forate formanti la graticola , e 
si è trovalo che per una macchina 
di 12 cavalli senza far uso di vapo- 
re, si consumano 7001^ di carbon fos- 
sile in 14 ore, e 550^ facendo oso 
del vapore. 

È frequente V oso di una forte cor- 
rente d'aria per alimentare la com- 
bustione, e questo si fa non solo 
nelle olBcine ove si vuole concen- 
trato il fuoco sotto la viva anione del 
mantice (Vedi lavorazione del ferro 
Intr, 153), ma anche nei forni dj 
fusione • 

1 tentativi che alcuni fecero intro- 
ducendo una corrente d'aria sotto la 
graticola, e tenendo ehiteso il cenera- 
io, non hanno ottenuto utile resul- 
tato per la combustione , e soltanto 
han mo'strato un vantaggio per il ca- 
so che si difetti nella forza d* aspi- 
razione del cammino. 

Gli alti forni che si adoprano per 
fondere il ferro sono della forma 
( Tay. V fig. 5 ) di due tronchi di pi- 
ramidi^ o di coni contrapposti, in 
quello a cook rappresentato dalla 
figura, si ha da 54 a 60 piedi di al- 
tezza ; in quelli a legna è da 25 
a 35, e ciò per la maggior difficoltà 
nel bruciare il cook , e nel bisogno 
di uua corrente d'aria ben forte. Al- 
l' oggetto di bruciare con la conve- 
niente rapidità il cook collocato in- 
sieme col minerale nella cavità del 
forno, e di non aumentare troppo 
la pressione dell'aria, si pongono due 
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tobj opposi! pel fftito che sttol Tarla- 
re da 46 a 62 melri eobi per minuto. 
Soglionsi preferire Ira le macchine 
aoffiaoU, quelle a stantuffi. E poiché la 
quantità di fonte è proporzionale al 
vento usato, e Ticeversa , si può co- 
noscendo la capaciti del forno cal- 
colare le dimensioni della macchina 
soffiante . 1 calcoli portano a fissare 
che oo forno capace di produrre 
16396^ di fonte persettimana^richle- 
de una quantità d*Kia lanciala per 
ogni giorno di42]541(, o di $81^,85 per 
minuto, cioè 48 metri cubi d'aria, 
per prendere idea di tali macchine 
soffianti noteremo che sono analo- 
ghe alla , macchina pneoroatica (flg. 
6 TaT. I ) del sistema atmosferico^con 
le ralTule invertii^ e ron i due con- 
dotti AAejhe cQmuniewo.ad'un gran 
recìpien'le, il quale rende più unifot- 
me il soffio ,0 10 dirige ai porta^wn- 
to . Sono i poEta-tenjlo due e spesso 
tre, ed haoBK) eiascuno un doppio ri- 
vestimento metallii^o., al quale si dà 
il Donao di ugello» percorro neirio- 
terno da pn filo d'acqua che. nei im- 
pedisce il tr<Qfpo. risqaldamente ejia 
faUope» Onde non si a^ia,tpoppa 
perdita di calorico, ai.fo soffiar^ acin 
scalmani a 900% ovvero a SOO^'yla qua- 
le arri«a|^4o ^^ forse e in gran co- 
pia rispetto a) carbone nfllo.iipazio 
prismatico ^, chiamato praa!nra,.ovie 
raccogliesl il metallo (qfo^ ivi siec- 
ciiauna vivis^iiqa combiUi^ne che 
si propaga sebbene qie^ attiva n^ 
gli, strati più fili^atidel Coi^no^Bfeq- 
tre V aria attraversa .gli strati del 
combustibile , fondente » e q^inerale 
alleroati scendono la direùon con- 
traria le ngiat^rie fqfe e brucia^ 
quando it forno, è iq piepa alUvU|i, 
ma noa.ponesf io tale,,;^t^if che a 
gradi if e dopo più giorni di fuoco. 
Quel gas che poi esce dalla. bocca 
. prende ..npqi^ di. flao^nie , pe^rdifla * 



contiene In molta proporzione l'os- 
sido di carbonio e d' idrogeno, ed é 
beo combustibile con sviluppo nella 
sua combustione di gran quantità di 
calorico . Si ritiene che questo calo- 
rico sia doppio di quello che viene 
impiegalo nel forno, e per conse- 
guenza s} è pensato di utilizzarlo col 
servirse.no a riscaldar l'aria della 
soffieria , o a qualche altro uso re- 
lativo alla fusione. 

Riscaldamento dei quartieri, . 
e di altri locali 

09. Sul ritealdamento dei quar» 
tigri ^ La massima economia con- 
sisterebbe in tenere ben serrata la 
stanzs, e applicarvi an regolatore 
che ii^i poco più dell' aria che oc- 
corre alla comoda respirazione. Giac- 
ché é provalo dalle esperienze che 
la sola respirazione dell' Hoaaoé. con 
^esU» .regole capace a mantenere 
anche mm temperatura di sopra a 
919*, Quando voglia osarsi 11 riscalda- 
filanto con mezzi artificiali, potranno 
moovQrsi ì calcoli dai seguenti prin- 
foip»» Resalta da molte esperienze che 
la perdita di calorico in.pna stanza é 
proporzionale alla soperficie delle pa- 
reti, 9 delie vetrate $ e che per maq- 
tenere 20® di differenza in eccesso a 
confronto della tepnperalnra esterna 
Oopvl^ produrre ogni ora t^ unità 
di. calorico per ogni metro quadro 
di ip.uro, e 80 per ogni metro qfia- 
dro di superficie di vetro; e sì do- 
vrannp alterfire questi numeri in pro- 
porzione c^e debba variare l'ecces- 
so di temperatura. Questa regola ge- 
nerale, potvà; nei /càsi 9be si voglia 
precisione^ ridursi secondo i numeri 
segueoti delle unità di calorico, che 
^i perdono in un'ora per ogni ecces- 
so di 1.® di t^emperatura, e per on 
»Wiro,qi}af|^atodi ^; 
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Vetro sràpHee • 3,66 

Vetro coperto di mussolina . • S,00 

Due Tetri in oontatto ..... 2,5() 

Dae Tetri coD aria interposta. . 1,70 

Moro di mattoni I ^,^^ ,^5 

grosso.... ^ gm^co. ... 0,90 

Moro dì pietra ( 0^,90: . . . 2,76 
di taglio gros- 



a ^ w— ,zv. . . . z,/o 
8-) 0"*,40. . . . 1,60 
. ( 0/*60 .... 4,16 



Le dimensioni dell'apparato calo^ 
rifero non possono porsi precisa- 
mente quelle che Tengono dal cal- 
colo, e doTrà loro darsi un* eccesso 
destinato a ristabilire li regime per- 
duto durante il teinpo della notte, o 
degli altri ìoterTalU neiqoali non sì 
é tenuto fuoco . E per valutare a|^ 
punto queste intermitienze si auole 
fissare la regola generdte kopra ri*- 
ferìla. ' 

l^,Caiimiii\!eiti da fmr lieti «-Mo- 
elraiao qvesli tutti i difetti dei (bociii 
ftperti, per quanto non sia de trssc»- 
rarsi rattiludine che baonro acam^ 
biare Tarla éell'appartainento ren- 
me>iidK>lo maggiorchente ^alubre^ e It 
e la pìaceToleiEa che dà la flàiniHa 
'alla oomil^a c'he sta d'appréssfO ad 
un catfimliiétto liccéso . Onde tecni- 
camente Talutando rec<>6omi» del 
^lorìco dobbiamo^come sono puT di- 
'te, rendere minoi'i i seguenti gette- 
rai! df fèlli tael camininetti. 
' 1.** Notabnissima è la pèrdita che 
Vien fatt^ di calorico atteso là gran 
quantità che ne reca seco Paria cal- 
da che Ta per il cammino, ed atte- 
soché manca un mezzo di comuni- 
care il calorico condòtto, è non é 
moìlb' eiBcace quello per il calorico 
raggiante. A rendette ' tah perdita mi- 
nore conviene regolare l'aria che sa- 
le pel cammino In modo che ine esca- 
no cinque metri cobi per ogni kit. 
di legna bruciate*. Ed aTendosi qua- 
si il solo rlscaldaià'entb'pèfr'qocfna 



irradiazióne calorifica che permette 
quésta natura di focolare , la quale 
è circa 11 quarto di tutto il calorico 
irradialo dal comfbuslibile, si com- 
prende il bisogno di migliorare le 
Superficie Interne rifiettenli col far- 
le bianche a lustro e rìTolte Terso 
la stanza. 

2." SI producono per la stanza cor- 
renti dell'aria fredda che serve ad a- 
Itmedtare la combustione , e che ò 
tirata dal cammino. Limitando que- 
"sta seconda cagione TÌeh tolta gran 
fuirte del secondo difetto, e la prima 
si mitiga col dare in Ticinanza ai 
oombustiiHle l'accesso dell' aria fred- 
da, con tubi che portino in altra 
stanza . 

5." Spe«so fan fnrho nella stanza 
per il poco tirare del cammino: e 
qwBSio accade perchè o uon si é an- 
^cora scaldata ia sua aria, o Aon ae- 
-eedetibera mente l'aria fredda, o non 
è assai alla la cappa. Può anche la 
troppa* altezza esser nocita dando 
tempo Mi funio'dtraffi^eddarsi, come 
Ift troppa- larghezza lasciando questa 
'delle correnti aeree dfacendentt ai ta- 
ti. L'eàperìenza ha mostrate essére 
'tra S e 6 m>etri T altezza couTenlen- 
te al condotto def fumo per un ca- 
minetto, ed esser (5 utile un ristrin- 
gimento di sezione terso Tese ita per 
'tlahré atrdrla eelerilà capace di Tfn- 
cere rbff^tto defr^trtmosfera , come 
furé oàa qualche diminuzione di se- 
zione-Terso l'ingresso ad oggetto 
che scemi la-Telocità e la resi^en- 
'za entrò al rimanente del condotto. 

Dopo' (jciestlì osseTTAZioni rtporle- 
reiùo atcone ita^stire rebtire alcam- 
ifi^iiiettò del Romfort, the il primo 
ha migliorato Questo apparato dome- 
ostico. Lflf larghezza in>'( Taf. IV. fig. 
S ) è 0**;75 e altreltanlil è la profòn- 
'dit« Mftl . Si fa NN ^ 0«*,i 1, e ifi ID- 
' dittano le Acce IMrKR'f^r 4^". il 
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tolto iaforiore % del frontone 
atweodere tra 0'"^7p, e 0^»80 dal pia- 
no F del fuoco y r apertura BG oon ò- 
che di G^fì 1 , ma è mobile il piano 
PC, e pnè girarti indietro sovra la 
linea DD orisionUle, e sta d'ordina- 
rio inclinato in aTaoti per aver nel- 
la starna piAcaiorleo riflesso. 

Si possono per aumentare tal ri- 
flessione rivestire tanto te pareli la- 
terali quanto la Superiore di porcel- 
lane n maioliche vernicia le. E ad evi- 
tare le correnti dell'aria fredda nelln 
aianM» si farà entrare per un con- 
dotto A che venga dall' estemo quel- 
r aria cIm ha da alimentare il fuo- 
co . É nH»Ho olile un registro al prin- 
cipio delta cappa, consistente in non 
ventola che moderi Tapertora^ed an- 
che la chioda del* tolto quando Ma 
atonia è scaldala. {ìareMie hen penia- 
io oUliizare anche il calorico con- 
dotto coj far riscaldare dal foeoo non 
nsaaaa d'aria die si-difTondesse nella 
8taasa< Il -fondo e rimbasaoMnlo del 
c a m min o ov'é più viva i'aeione del 
•Inoco potrohhero allafgiare un con- 
dono ohe ricevendo r aria della stan- 
ne dall' aperlora pia boam la rieao- 
ciaase nella stamia -stessa da un'aper- 
tura, un poco più elevata ^ 60 questo 
principio é basato ili cafomlnetto di 
Deiarood • 

Ad oggetto di fflir comprendere 
quante sia Interessante • il meoaani- 
amo che regola lai fórca d'aspitaaio- 
BO'del cammino, al'indScbl con V la 
velocità colla, quale .mnowal Tarla 
per li cammino', e con S ia seslone 
di esso al pvfnio Ingresso, sarà VS II 
volume dellfaoia ehéai.mala in i** 
nella atanza^eimolliplie^ndoper ì^fi 
peso di un metro cubo d'aria à W^ 
e per 0^95 capacità t|iel calorico del- 
l'aria rapporto Ji»qo011a doli' acqua, 
e per.N numero ddt gradi per. cai si 
elevn IntOiipetatafà anilq aUnixa n- 



▼remo 0,89B. fi. V. S per le nnilà di 
colore che si han da somministrare 
dal fuoco dipeDdenlemente dal solo 
rionuovamento dell'aria. Che anzi a 
questo numero converrà aggiungere 
un quinto della massa d*arla che sta 
nella stanza, il quale in un'era può a^ 
versi per rìnnuov alo per conguaglia- 
re la perdila di Calore^agionala dalle 
pareti, finestre ec. E sulle prime quan- 
do viene acceso il fuoco al cammf- 
netto essendo piccolo il valore di V, 
o di N ancorché grande sia S, non al 
avrà moMo consumo di calore; ma 
binando comincia ad agire II cammi- 
no converrà porre V=2", e supposto 
S=0,"4125 ed N = 16°; il calore che 
si perde per il so!o circolo d'aria sa- 
rà 0,325X16X9x0,1:25= 1,3 unità in 
1" vale a dire in un'ora 4680 unità, 
e più del calorico che può sommini- 
strarsi, da uu kilogrammo di legna 
da ardere. 

71. Delle Stufe — Sotlo questa 
deoomioazione tanto comprendonsi 
quel recinti ove si mantiene costan- 
temente una temperatpra elevata., 
.quanto l'apparato che si osa per la 
combustione . Io intendo parlare-del- 
ie stufe in quest'ultimo sigttiQoato:, 
ed esse difTeriscono dai. caniminelti 
per avere nn fuoco più chiuso, e par 
riscaldare più col calorico condotto 
che con «quello raggiaiite, e tendo- 
no un posto jdi meazo ira quelli, ed 
,i oaloriferi. I registri che esistono 
•alle loro aperture, permettono che 
si moderi l'ingresso dell'aria, per 
-cui si ha oAolto minor, consumo' él 
questo fluido, ed una combustione 
più lenta. Esse utilizzano assai di 0^ 
<lore,est ritiene che a parità di com^ 
bttslibile tra il camminotto, e la stufa 
aia il calore utilizzato nel rapporto, di 
19 : 199 .D' ordinario non fanno lume 
•pcb^ per la studiata forma dei lnl|i 
jilie conducono l'aria oalda, e per> 
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serrature che ammeltono alle porle 
del fuoco. Sogliono le fttafe essere di 
ferro, o di terra; e queste due-so- 
atauze a? enJo ootabili differente per 
ricevere, per ritenere, e per Irasmet-* 
fere il calorico recano ali* apparato 
alquanto diverso carattere. Ha tro- 
vato Peclet che per ogni metro qua- 
drato, « per ogni grado di differen. 
za tra la temperatura del corpo scal- 
dato grosso un centimetro, e del- 
l'ambiente trasmettonsi in un ora le 
.tegnenti unità di calore, mentre le 
«ondocibilllày e il calorico apecifico 
lian diversi rapporti. 



Balla ghisa « • • . 
Dal ferro bàttuto . 
Dalla terra cotta . 
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Quindi scorgasi che per le stafe 
Iraaiiiissive é molto migliore il ferro 
iuao, ed in qoestet si usa on fooco len- 
to e continuato. Il ferro battute nqn 
aemhra dietro a questi resultati, adat- 
tato per le atufe , ma la trasmiasid- 
ne del calorico quando i metalli ao- 
BO scaldati dal fumo non corrispon- 
de a quella che mostrano i metalli 
scaldati dall'acqua o dal .vapore, il 
ferro fqso trasmette anche in. que- 
<ato icaso più calorico ohe la lamiera, 
ma la differeniii è piccola . La terra 
potrebbe èsser preferita nelle etufa 
oolligenti; cioè che han da conscr- 
'vare il balorico concepito i quindi in 
queste ai fa un fuoco vivo per scal- 
dare la massa, e dopo si chiude be- 
ne II- eammiaoy e se trattasi di una 
Jtuf^'molto grande sai'à capace amaa- 
•tenére una temperatura dolce anche 
•per ^' Off e. Nell'i une ai avrà: più ri- 
spainiio 4l<K>mbu$tiblliey oeir altra 



non conrerrà mai «tare del eòmbd- 
stibile leggero, ma solo di quello 
che brucia a tizzo . Tra tanti van- 
taggi le stufe di fervo fuso han l'in- 
conven lente di produrre un pece di 
sito, sebbene non possono per que- 
sto arersi per insalubri. Si hanno 
poi anche maggiori vantaggi nell'u- 
lare. il ferro per i condotti interni, 
col quale per la sottigliezza a coi 
può usarsi se é battalo, si ha disper- 
sione di caloriconel fumo anche sen- 
ta aliangarli di troppo . Trattandosi 
di stufe di terra sono da preferirsi 
quelle di figura cilindrica per Tuni- 
formità che hanno nella dispeskio- 
ne della lor maasa , per cui restano 
meno seggette a crepare sotto la for- 
4e azione del fuoco. Per eivitare que- 
ato inconvenieikte si sogliono in gè- 
secale tutte le stufe . di terra impa- 
stare nel loro Intenao con argilla 
mescolala con sterco dt cavallo. 

Nella stufa aempliee <il -suo corpo 
non contiene che il fuocoy e di ra- 
.do la saperfieie di : Hsealdaraeaie é 
sofficiente • per • assorbire una parte 
considerabile del calòrtèo svllnppa- 
40: Ha procurato Curanidaa di eitea- 
dere quella: saparfioie leok eostrlage- 
«re il fuma a far dìvifrsi« giri > prima 
.ohe; fiigga per :il (camiàino ( TaT. VI 
fig. 2 ) . Le frecci e indicano la via 
ohe Irieqe il fumo kiell'.eaolce dal fo- 
colare .A per inearaaalnàrsia^la cap- 
-pa M'jjO le .faooèhè -Bv. ft, .rieetvooo 
l'aria dell'a^paitainento e la.yenda- 
:B0 . le ritoe C/C, dapjo aaerla • scaldata 
.nello spazio >P ;< Riferirò na'allro di- 
segno di .stufa (Ta«. Vl^fig. 1 ) per 
parlare.diiqaella a fiamma. rovesciata 
Tebe si ccimpoile<di.un tubo P a troa- 
,ce!di cottOivevttcale. interrotto. ad una 
eerta aiteaza ^aanagralieoda^- sulla 
, qupla ponesit iliqombdstil^Ue .levando 
. il. Goperclìio A ohe ò' munito di forile 
peLifnale pàsaa dalUalto.al basso l'aria 
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«be fllSmenta la flamma. È circondato 
il lobo da doe cilindri concentrici , e 
lo spazio lascialo dal secondo di que* 
9€i,é difiso .per di?ersi sètti per modo 
da formarne dei tubi in lunghezza 
comanicanti fra toro , per i qaali sa- 
lendo e scendendo akernatiyament|^ 
Tarla, il fumo si porta da a all'ul- 
tima escita in ò, e riscalda Tarla 
che rimane nel vacuo del cilindro 
intermedio. La .figura rappresenta lo 
spaccato verticale sulla linea xx, e 
il taglio orizzontale sulla linea yy, 
7al. Dei caloriferi, — Appartiene 
escliisivameute ai caloriferi la pro- 
prietà del porre a contributo la con- 
ducibilità dei tnbi , e di separare in 
totalità la combustione e il fuoco dal 
mezco cbe si vuole riscaldare. E se 
abbiam trovato anche nelle stufe po- 
sti più o meno a profitto questi doe 
caratteri, ciò avviene per non esiste- 
re ona decisa separazione tra i dif- 
ferenti apparati che si usano nel 
riscaldamento dei quartieri . lo clas- 
serei i caloriferi in quelli a fuoco 
interno o con tubi fumiferi, ed In 
quelli a fuoco esterno, o con tnbi 
ad aria da scaldarsi . in entrambi la 
dourina della comunicazione del ca- 
lorico col mezzo dei tubi caldi, e del- 
lo scaldamento dei tiibi forma il car- 
dine fondamentale della loro costru- 
zione. B poiché comunicano il calo- 
rico con un tubo,occorre che la ma- 
teria del tubo abbia molta conduci- 
t»ilità, che il contatto colTaria da 
scaldarsi sia il più esteso, e che mag- 
giore sia la temperatura del tubo: 
De viene che la scelta della materia, 
la disposizione del tubo, e l'azione 
del fuoco sovra di esso bau da es- 
sere convenientemente studiate. Un 
tulio di rame e di ghisa scalderà 
maggiormente che un tubo dì ferro 
iMttuto, ed anche più che mai dì un 
tubo di terra. Un tubo eon strette 



cìrconvolotioni andrà al massima 
contatto eoU'arìa circostante; e quan- 
do le sue circooToluxioDi formino 
come degli strati orizzontali , sarà 
Tana costretta a salire dal contatto 
di uno strato alT altro» e cosi si ri- 
scalderà maggiormente % Un tubo di 
stretto diametro farà facilmente scal- 
dare Taria che le si muove oelTìA- 
terno. L*aria che scalda il tubo de- 
ve muoversi con poca veloci là^ e nel 
moto deve premerne le paroline sce- 
merà la velocità se il tubo sia per- 
corso dalTalto al basso^ e si avrà la 
pressioi^e contro la parete più aUa^ 
ae sia collocato in direzione orizzon- 
tale. Le diramazioni dei tubi noa 
saranno con egual resultato se si faa- 
nò in tubi ascendenti, o. in tubi di- 
scendenti , poiché nel primo caso 
può muoversi Taria tutta in un sol 
tubo, abbandonate le altre dirama- 
zioni « e. nel secondo tulli i tubi di 
diramazione saranno occupali dal- 
l' aria calda in movimento per la 
minor velocità che ad essa eon,viene 
in tal direzione. 

Nei caloriferi a fuoco interno, esteo- 
desi il riscaldamento per molta soper- 
flcio, o si tiene concentrato . Quando 
esteudesi si osa di porre tubi sotto 
T impiantito della stanza che voole 
scaldarsi, ed allora e bene cbe la parie 
superiore dei tubi sia tutta metallica» 
onde con facilità trasmetta il calori- 
co, e la parte inferiore metallica es- 
sa pure venga rivestita di terra cbe 
impedisca ivi la trasmissione del ca- 
lorico* Quando si tiene il riacalda- 
mento concentrato ^ le circonvola- 
ziont dei tubi fumiferi si fanno in 
piccolo recioto cbe ha solo dello 
aperture (Tav. VI &g.3: spaccato del 
focolare e del recinto, e sezioni orla- 
zonlali sulle linee opx, ed yy ) verso 
il basso per Tiogresso dell'aria fred- 
da , e delle più minute aperture al- 
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l'alto per l'egresso di qaefla calda, 
la qaale poi entra nel quartiere da 
fcaldarsi. Sempre ivi Tarla calda si 
larà giangere in basso, e potrà porsi 
«Ila bocca d'ingresso ana ventola as- 
sai leggera che si inclini a seconda 
della corrente^ indicandone a cia- 
aeon' istante la celerilà. Mentre que- 
sta ventoletta può dar norma al ri- 
scaldamento, servirà anche di ri- 
scontro al consomo del combastibi- 
le.il calorifero di Desarnod ( Tav.Vl 
flg. 4) ci offre l'esempio di nna buona 
diramazione di condotti: nel circolo 
SSè la sezione al piano della graticola 
A , e lo spaccato verticale secondo la 
linea sms è determinato dal contor- 
no delle stesse lettere SSSS . Si bra- 
ola il combuslibile sulla graticola a. 
«d in B esiste il ceneraio; i prodot- 
^4i gasosi della combustione montan- 
do per il tubo C si raccolgono nel- 
lo spazio D , e da quello per tnbi di- 
scendenti GGG.. vanno in un condot* 
to Circolare H, H. Di qui rimontano 
per gli altri tubi EE.,. arrivano in un 
recipiente P, e sfuggono per il cam- 
mino. L^aria circola attorno a que- 
sti tubi scaldati , acquista calore ne- 
gli spazi R R R, ed esce a riscaldare 
Il quartiere o altro locale per le aper- 
ture TTT. Un doppio inviluppo SSS 

• LLL trattiene ferma aria calda at- 
torno al calorifero. 

I caloriferi della seconda specie 
Introducono nell'appartamento l'aria, 
che è stata riscaldata in luogo ap- 

• partalo col passare entro ad una gran 
serie di tubi di ghisa circondati dal- 
la fiamma . Nella Tav. VI. flg. 5 ve- 
desi 1.» T elevazione di fronte del 
calorifero con le sue fasciature di 

' ferro e le chiusure in I per il cenera- 
io, in H per il fuoco, in KK per poli- 
re i condotti dell'aria bruciata, co- 
me vedesi in E E gli Ingressi per 
l' aria fredda, d.** il tagli» orizzonta- 



le salla linea xx che mostra la et» 
mera D dell' aria fredda introdotta 
per E E, il ceneraio G, e l'apertura 
F', 5. ' il tagliò orizzontale svila li- 
nea y y , con il fuoco A , e eoa tat- 
ti i Cilindri di ghisa, e con i eoodot- 
i$i UM per l'aria calda i quali in 
mm si elevano, A,^ il taglio verti- 
cale traverso solla linea x % ove seor- 
gonsl i condotti M li M M superiori e 
Inferiori dall'aria bruciata, e dne ci'' 
lindri B B per Taria da scaldarsi spac^ 
cali, e la camera superiore bell'aria 
calda F, con le posizioni E fi dei con« 
dotti dell' aria fredda, e del cenera- 
io C, il tubo G dell'aria calda, e quel- 
lo posteriore L delParia che ha ser- 
vilo alla combustione, 5.^ tanto i 
tubi B,B,B.. quaiilo i condotti G,L» e le 
camere C, D, F si vedono egoalmento 
nello spaccato verticale fatto salla 
linea media «u, e t«tte le altre aper- 
ture, e diverse parti che corrispon- 
dono sulle altre sezioni notate colle 
medesime lettere • E da avvertirsi 
che secóndo Peclet questo calorifero 
é mancante di superficie di riscalda- 
mento, e I tubi restano in parte trop. 
pò distanti dal fuoco. Verrà scemalo 
il primo difetto, se porremo dentro 
ai tubi dei setti che difflcnltino un 
poco il passaggio dell'aria, come Te- 
desi in V oppure delle sottili lastre 
metalliche ripiegate per tutta la lun- 
ghezza del tubo come vedesi in R; 
ed ancora rendendo molto piccola la 
forza d'aspirazione del cammino» co- 
me suol sempre farsi In lotti- i calo- 
riferi ed anche nelle stufe. 

Il difetto dì tal riscaldamento è di 
dofereinlrodnrre in gran massa l'aria 
calda, e dovere espellerne altrettan- 
ta . Vero è che quest' aria espulsa 
escendo ordinariamente dalle porte 
e dalle finestre può considerarsi come 
la più ralTreddata . Le migliori etafe, 
e caloriferi, uitlizxano fino piiesso ad 
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uo nono il calorico sviltipfMto nella 
combnfltioDe, sebbene spesso si bao: 
no per buoni caloriferi ancbe quelli 
che ne utiliazano poco più che l« 
metà, 

73. Bisealdamento éelVaria a va- 
pare, e ad acqua . ^ Con il riscaU 
danento a Tepore ancor più che con 
I caloriferi si ottiene il resultato 41 
tenere in un sol luogo e concentra* 
to il fuoco, mentre il riscaldamento 
segue in pia luoghi ed estesi ; come 
di potere calcolare tutti gli effetti e 
dirigerli a quel grado che più piace. 
Infatti conosciuto il ? olume V del- 
l' aria che si Yuole scaldare ad una 
data temperatura r,e il peso n di un 
metro cobo, e il suo calorico specifi- 
co c« e la sua.temperatura / primitiva, 
sarà V n e ( l' ^ I ) il calorico occor • 
renUs e vnc(r-.f ) 

' 550 
indicherà il vapore che %ì deve usa- 
re alla temperatura di 100.® Di qui 
possiam dedurre quanto combustibi- 
le, qual caldajai e quali tubi con- 
verrà adoprare. Circa ai tubi può ri- 
tenersi che avendo Oy'^OOlS di gros- 
sezza nelle pareti in on- ambiente 
di 15.** condensino all' ora per ogni 
metro quadrato di superficie 1^5 di 
vapore. La disposizione dell'appara- 
to é la seguente: Si usa una calda- 
Ja di rame per ottenere conducibili- 
tà , la quale può essere assai sottile 
non dovendo il vapore avere che 
piccola tensione : da questa partono 
i tubi trasmissori che dovendo por- 
tare al luogo il vapore col minimo 
dispendio di calorico si tengono di 
diametro assai piccolo, ma non tan- 
to che cresca troppo la loro resisten- 
za, e involti in lana, carbone, ec: e 
si innestano ad essi i tubi oalefatto- 
ri, ai quali si dà per la materia, e 
per la forma il massimo potere dif- 
fusivo pel calorico: si adattano alcu- 



ni tubi alle pareti io direzione ver- 
ticale per scolar l'acqua che provie- 
ne dalla condensazione del vapore , 
la quale ha da ritornare nella caU 
daja: e si manda il vapore in essi 
dal basso aU'alto, onde riscaldino U 
più possibile gli strati basai. Tolta 
la massa d'aria da scaldarsi in ogni 
ora compreso il rinnnovamento sia 
calcolato dovere essere eguale a 100 
metri cubi, e la sua temperatura 
deva essere elevata di 2S.* Ritenu- 
to il peso di un metro cubo d'aria 
1,k230, e che la capacità del calori- 
co sia quattro volte minore che nel- 
l'acqua, avremo da elevare di tren- 
ta gradi un peso di acqua 

1000X1,^ __ . ^ 

4 

cioò 307k,5X25 =s 7687,5 
saranno le unità di calore che de- 
vono prodursi. Trattandosi di una 
sala le perdite di calore per le pa- 
reti, e per le finestre dovranno va- 
lutarsi al quinto seppure non si ab- 
biano vetri stuccati , e vetrate do|>- 
pie . E potremo portare li detto mi- 
merò a 921^ unità. U quantità di 
vapore che occorrerà è 



per ora • e potohè in on metro qua» 
drato produconsi almeno 40.t di va- 
pore per ora, la superficie di riscal* 
damenlo della caldaja sarà 

cioè due quinti di metro circa. 

Allorcbò si usa. l'acqua per il ri* 
scaldamento, il tubo partendosi daHa 
sommità della caldaja, sale per osa 
Iparete della stanza , ne attraversa il 
solBlto, discende per la parete oppo- 
su e ritorna verso la parte bassa deU 
la caldaja, ed in questo giro fa quella 
circouvoluzlonl che si credono con- 
venienti. Quanto maggiori sono quo* 
Pfiaum. 10 



Èie circonvolutioni Unto più V •- 
equa che ti era inalzala nella parte 
ascendente del tubo per la dilatazio- 
ne sofTerla nello scaidarsì, perde del- 
la soa temperatura prima che ritor- 
ni aHa caldaja, e Tà con magfl^ior yo- 
^locità. Quindi conterrà che il tubo 
d! salita castodlsca il calorico, e gU 
altri lo disperdano. L'acqua è di mag- 
giore economia del Tapore quando 
ti riscaldamento ha da durare mollo 
tempo, e si dete eseguire in piccolo 
apazio, ma conylen ben porsi io 
guardia contro le foghe dall'acqua 
dai tubi Per mostrare anche su que- 
sto soggetto un esemplo di calcolo 
prendiamo a produrre le 9000 circa 
unità di calorico richieste nel caso 
precedente per ogni ora, e ritenia- 
mo che l'acqua esca dalla caldaja 
a 80,* e vi rientri a SO.** Dorranno 
ogni ora escire dalla caldaja 
9000 
(80^=50) ^ "^ 
litri di acqua • La temperatura del- 
l'acqua che entra nella caldaia es- 
tendo di SO.» sarà di circa 50,<» la 
temperatura media della colonna 
d'acqua discendente mentre quella 
ascendente é di 80®, e perciò 11 rap- 
porto tra la densità del liquido la 
queste due colonne é di circa 
IH-BO. 0,00046 _^^ 
1^80.0,00046 ~ '^ 
od ammesto che le colonne d*acqaa 
alano tre metri alle, la prima ridot- 
ta alla densità dell'altra, dovrà aver- 
ti per alU S*"H),98 >= 9,»94 cioè il 
movimento dell'acqua sarà dovuto 
ad una pressione di 6 centimetri che 
porterebbe aoa velocità di l,">08.Qoe- 
tta velocità verrà scemaU dalle resi- 
» dei tubi e dovrà ( Idr. 63 ) poi 
il diametro del tubo D » 0,06 
tornare 

Q^___J80k^M16^ 

^s^ mv. n. 0,0086. looo'^»''" 
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onde corrisponda al voluto movi* 
mento dell'acqua nella caldaja ; • 
con questo dato si determinerà, osa- 
te le formule delle reslsteoie de' lo- 
bi, la lunghezza, e le svolte che 
posson darsi al tubo. Vedesl da que- 
sto calcolo che molte circonvolnzio^ 
ni posson darsi al tubo, e che il mo- 
lo si avrebbe anche facendo 1 lobi 
deiraltezsa di nn sol metro. 

Dei Cammini, 

74. Forza d*aipÌraxion€ dei cam- 
mini. -- Ho riserbato il nome di 
cammino al condotto fumifero che 
è detto anche cappa, e dal quale prin* 
cipal mente proviene la forza d'aspi- 
razione che fa muovere l'aria in lut- 
to l'apparato della combustione. Ab- 
biamo ( 43 ) determinata la velocità 
che 1 gas acquistano per la minor gra- 
vità che hanno rapporto ai mezzo in 
cui si ritrovano per una colonna del- 
l'altezza A , e posto a quella un di- 
visore che indichi la diminuzione 
che reca neirallezza teorica del cam* 
mino la forma e le pareti del cam« 
mino, sarà la velocità che acquista 
nel cammino il fumo, o l'aria la qua- 
le ha servito a^'* combustione 
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E ritenuto che la sezione alla som- 
mità del cammino aia qusdrata , e 
abbia D per lato, il volarne d'aria 
che esce I n 1" è 

Q,=D«j/!£^MEE]r« ed 11 peso 



*'■' l-mif M 

' '^ M (l-f-ml')^ 
Onde in un dato cammino la qtian- 
tità d'aria as pirata, di pendo dalla 
espressione | / ^^ — ^ 
^ (l-f-ml')« 
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k Questa espressione paò darsi no 
talor noass^mo al variare della tem- 
peratura t' che ha il fumo, e troTa* 
si con i GODsoeti metodi dati dal cal- 
colo differenaiale 

m 
e ritenuto m « 0,004, fieno f » 
9W-f 3f. Questo massimo che ha 
luogo nella forza d'aspirazione mo- 
stra che la potenza di un camminoi 
cresce fino ad un certo limite colla 
temperatora, e al di là di questo,che 
è a circa 980°, il calore rapilo daU 
r aria brociat» produce diminuzione 
d'efflusso, perché agendo sovra aria 
troppo dilatata mentre aumenta la 
velocità di essa, non fa accrescere 
il peso dell'aria che esce. Si può 
ritenere come iusensìbite la varia* 
zìone prodotta dal termine 31 , e per* 
ciò lo ho valutato che sia la tempor 
ratora dell'atmosfera 16.<* Per mo» 
strar poi come vari il valore della 
quantità di cui abbiamo cercato il 
maoHmum^ eccone i valori che asso^ 
me essa per le temperalore t' sopra 
scritte, ritenendo l = t5 

SO*" tOO 150 290 950 .300 S50 
5,93 0^1 7,95 7,56 7,67 7,67 7,63 
cioè la. forza d'aspirazione aumenta 
•uile prime rnpidamenle eolla lem* 
peritura del fómo^ e dopo i 900* 
l'aumento si fa quasi insensibile fi* 
no 9Ì maximum che corrisponde ai 
980°; ed il decrescere si fa poi len- 
tamente per le temperature più ele^ 
vate. La massima portala di. un csm^ 
mino dà dunque per ogni secondo 
un peso di gas in k ìL espresso da 

1,5. D«.7,67 »^-*«*'*=4,44.0»FÌ 

SS M 

ove A è r altezza del cammino, D è 
il lato della tua sezione quadrala ed 
Il è un coefSeiente da determinarsi 
per mezzo dell'esperienza, o per 
mezzo d«l calcola» ln4|ueit'oltlmo 



coneetto osserveremo che A^ltf es-^ 
sondo l'altezza del cammino ridotta 
per l'effetto delle resistenze dei con- 
dotti ( 48 ) si esprimerà eoo 

'-(*-S) 

e per conseguenza avremo 

k^_ v2 

rappresentando v' la velocità ridot* 
ta per le resistenze del tubo, la qua* 
le si conosce colla dottrina del mo^ 
to dell'aria per i tubi* 

75. Determinazione dell' altesMm 
dei cammini, e teny^eralura medim 
di eeti. -^ L'altezza del cammino 
avendo come si è ora veduto tanta 
influenza sul suo effetto » con vie» 
sia determinata, e conosciuta ancha 
a Gunfrottto della lunghezza di esio« 
Supporrò che tutta la lunghezza del 
cammino superi l'altezza » e la ra|K 
presenterò con A + L> e riterrò ch« 
ai tratti di un cammluo cjiiodrioo 
del diametro D, il quale sia rettili- 
neo, o almeno abbia le svoUe moir 
to rotondale e trascurabili.. Come ho 
detto qui sopra dovremo ricorrere 
alla dottrina del molo per I tubi, ed 
avremo 
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M ^ D-f9yA{A-f-Tj 
e per . conseguenza la velocità dal- 
l'aria ealda nel oaflamino verrà da- 
ta dalla iormola 

j/jfjrAUm (1^-0 
D-h9^Ì<A4-L) 
Da questa scopriamo ohe l'infloensa 
di A à molla sulla velocità fincbò^ L 
ha un valore molto più grande di 
A . Nel caso però che tolto il circui- 
to sia ridoUo all'akezza A, o posfa 
porsi L ss o, e sia come è d'ordina- 
rio D trasenrabile rapporto ad A« 
avremo 



tM U Velociti rhBJirrà indipen- 
dente dell' altena del cammino. In 
qoest'nUlmo caso resta la velocità 
proporaionale alla radice quadrata 
della temperatura, e del diametro, e 
son questi gli altri dae elementi che 
inflaiscono nella potenza del cam* 
mino • Nel primo caso è la Telocità 
delibarla in ragion suddoplicata del- 
raltezza del camminoi e nel secon- 
do ai ritiene che raltexza del cam* 
nino ala grande. Eccedendo dooqae 
il cammino in altezza non si fa che 
ènmentare la sna forza d' aspirazio- 
ne, ed alcnni stabilisco do che i cam« 
«ri»! per il carboo fossile deTono 
ifere 10." d'altezza. Si possono usa* 
te altezze maggiori, e tra SO." e 40." 
»i riguarda il limite per la difflcoUà 
che si genera nella costruzione. Non 
però tanto vi Influisce la tempera* 
mra • cagione che il peso dell'aria 
scema a misura che quella aumenta, 
e perciò la quantità dell' aria come 
ai è f ednto , aspirata dal cammino 
n«B cresce In proporzione della to^ 
iocMà che essa fi acquista. La for- 
te d'aspirazione del cammino rima» 
ne quasi costante quaudo la tempe- 
ratura è verso 280.* ed allora è quel- 
la al maaimum. Perciò e un van- 
taggio nelle officine ove si fa grande 
oso di calorico, raflireddere il fumo 
filio a S80.* Impiegando utilmente 
r eccedente sua temperatura, e tor« 
na conto nei fuochi deboli, difende- 
re il cammino dalle dispersioni del 
:«alorÌco, sebbene anche nelle caldn- 
Je a vapore ben disposte possa con- 
tarsi auMa temperatura media nel 
cammino di 300.« i cammini di mn- 
ramento sogliono avere ad egual 
temperatura tutti gli strati dell'aria. 
76. DetorminaUone dellasezions 
del cammino. — La sezione del cam- 
mino influisce sulla velocità, e piò 
ancora auUa porUta Q poiché qne- 
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Sta si ottiene dal moltiplicare la ve- 
locità per la sezione. Clement pone 

ykmt 
Ossendo Q il volume di aria calda 
che deve escire in un secondo dal 
cammino. Seguendo il Peclet per de- 
termioare il minimum di sezione del 
cammÌoo,consideriamo espressa con 
Re* la somma dette resistenze nei 
meati che restano tra il combusti- 
bile sopra la graticola, ed aggiunto 
questo termine all'equazione del mo- 
lo per I tabi abbiamo ^ 

P — r- = -;r «• -+- Ro* 

a la velocità airegresso del cammi- 
no sarà 

^.= !?J!? 

ll-f-!2pikL^%^Rl> 
Partendo dal consumo del combusti- 
le , dal volume dell' aria necessaria 
alla combustione, e dalla temperatu- 
ra dell'aria bruciata nel cammino 
ai può calcolare la velocità che do- 
'vrà prender l'aria nel cammino, e 
posto questo valore di v nell'equa- 
zione precedeote ai dedorrà fi va- 
lore di R) ed il Peclet ha trovato 
%gK^U. Ciò fatto indicando con ti 
Il peso del combostibile da broeiar- 
ai per ora, e con 9 il rohima di aria 
fredda necessaria alla combnstione 
di ciascun kit. di combustibile i con 
I la temperatura di aria calda nel 
cammino, e con Q il volume di aria 
calda che deve fluire per ogni se- 
condo si avrà 

""" siyoo 

aopponendo quadrata la sezione del 
cammino e preso à=0,0025 si avrà 

cioè ^_ QMt5tt-*^A0BL) 

"^ —^ - 

'oqaazibne la quale può darci H asi- 
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ftiind dUrnietro del eammifto , e fa* 
cilmente purché si osi il metodo ap« 
]nro8simatifTO di tfaicarare salte pri* 
ne il teriDìoe 0,0$L, e di dedorre oa 
primo Talore di D» quindi posto qde- 
sto Talore nel secondo membro cora-< 
pleto dell' equazione si rilevi pia ap* 
proasimato il Talore di D. L'espe* 
rienza ba mostrato che sebben rari 
la quantità d'i^ria occorrente alta 
combostione a seconda della mola 
che baoQo i peid del combustibile, 
pure può stabilirsi in metri cubi il 
volarne dell'aria esaere per un kil. di 

legno beo secco !• 

legno al grado di essiceatlo- 

ne ordinaria . • • 7,50 

lioen carhoo fossile • . . , • 90,00 

cok . • 1«,00 

buon oarbon d» lego»; . • • . 18,00 
. Vogliasi per esempio determinace 
Il ménimum di sezione in un cann 
mino alto 90," nel quale l'aria cai* 
da trovasi a ZOO,^ e che deve richia- 
mar nel focolare Tarla necessaria al^ 
la cembostlone di 50 kil. di carboil 
fossile per ^yra , la lunghezza totale 
del circoito essendo di 40 metri , si 
nvrk 

%gP =» 10,09 X 90X0,004x300 = 470 
g<-50X18(1+0,004X300):S600s=0,55 
0,97(l5.IH-9) 

"" 470 

quindi per la prima approssimazione 

. D a= pZM : 470 « 0,90 
e per la seconda 

Se afeasimo adoprata la formola di 
Clenent si aarebbe oitenolo 
p 5X0,59_^ 
^90X0,004X500 ' 

onde scorgeai che il difetto di que- 
sta 6 in eccésso, è che a fatica può 
dirsi difetto mentre la troppa poteo- 
aa del cammino, sarà facile moder»- 
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re eon un registro o Talvota M (T. ir. 
fig. 8) che serri air occorrenza una 
porzione dalKapertura del cammino. 
77. Cofiruxione dei cammini, — 
Generalmente si preferiscono i con* 
dotti in terra cotta, o In muramen* 
to perchè anche quando fatti di me* 
taHo presentassero maggior resi* 
f lenza, si ha minor durata maggiore 
apesa, e piik disperdimento di calo* 
rlGO. Quelli di lamiera di ferro do* 
vrebbèro rivestirsi di uno strato di 
calce esteriormente per preserfarli 
dairossidaztone . La forma della se* 
tìxme piÀ conveniente per quello clie 
ai è detto deve avere il minimum 
di periferia, cioè ^ ve essere circo- 
lare , odi poligono regotare come il 
quadrato nei cammini fatti di mu- 
ramento per la facilità nel costruir- 
li . La figura verflicale del cammino 
aarà prismatica internamente se non 
è molto aHa ed air estemo pirami* 
dale . & ta forma piramidale si osa 
alt'esteruo ed all'interno nel cam- 
mini molto alti, e qui diporteremo 
te pendenze che si so'no conosciute 
aniilcienti per prove. Nei grandi cam^ 
mini da officina la pendenza Inter-' 
na- per metro correute è da 0,*015 
a 0,018; e la pendenza esterna varia 
da 0,094 a 0^030. La grosstezfea del ma* 
ramento alla somluHà ò di 0,"10. B 
poiché è difficile mantenere regolare 
nell'interno e nell'esterno la inelina" 
tiene al osa di fare le due superficie 
parallele a traUf<T. VII flg. 9 )« Nei 
eammini che devono ricever l'aria ad 
una temperatura elevatissima come 
nei forni a reverberoé ben costruire 
la parte interna a riiattoni 'di terrai 
refrattaria: il gesso non deve osarsi 
neppore negli altri cammini, giac- 
ché ad una temperatura di «oli 100;^ 
comincia a perdere l'aioqoa, pud ben- 
ausarsi la calcina anctoe per lem* 
perature. superiori alquanCo if 500.** 
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T8. ÌHver§0 cagioni aimiQfferkk^ 
eA« alterano la forMa dei commi* 
fio • — I ?enti soD da porsi tra le 
prime di qoeale cagioni giacché pos- 
aoao agire e aopra 1* efflaaso Che ai 
fa dalla parte soperiore del cammi- 
no ^ e aopra l'iogreaio dell'aria del 
f aoco dal ceneraio , o da altro eoa* 
dello. Quando il cammino fosae iao* 
lato e terminato in una leiione orla* 
zontale, il vento non potrà impe? 
dire la forza d*aapirazione del cam- 
mino, se non ò direlto di alto in 
basso. Quesla mai siiol' essere la di- 
rezione che ba il fenlo seppore non 
viene riflesso 4a qualche auperOcin 
foiida, come da un tetto, da nn mo? 
ro, da un monte ec. Inoli re reffelto 
del vento sarà più sensibile quantq 
più debole era la forza d'aspirazio- 
ne 4el cammino. Il canal dMngres-" 
so dell'aria nel fuoco è d'ordinario 
orizzontale, e perciò la corrente del 
vento orizzontale ammenoché nop 
aia ad angolo rftto con quello in^ 
fluiace sempre sul suo effetto aumen* 
iaodolo quando tende a cospirare, e 
diminuendo quando tende ad una 
direzione opposta. 

La lòrza che produce V aspirazio- 
ne del cammino é dovala all'aumen? 
to d» tem^peratura che vi si ha, per 
conseguenza quinto a più bassa lem- 
p^ralura é l'atmosfera tanto più é 
attivo il cammino . Ed an^^be per il 
fuoco giova:. che sia l'atmosfera a 
bsvsa lemperatura^poicbè Tarìa con- 
tiene «allera più ossigeno in minor 
volume, e produce più viva la com-^ 
bustiofie.- A.neora i raggi solari io* 
tro4ocendo6i-niil cammino fanno che 
U fumc^ retroceda*, forse per l'au- 
roento d'eiaaVicitÀ e di pressione che 
sì fa in quella sezione; maggiormen- 
te agisce il cak>te solare. Bgualmenr 
te quanto èa.più pressione ratmo»> 
sfera ^ tanto più viva si fa per stmil 
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ragione là comboitioné, e miggior# 
essendo lo sviluppo del calorieOi più 
grande, viene ad essere la forza d'a* 
apirazione del cammino. 

Come agisca l'umidità aovra t fuo-*^ 
chi ben si comprende per la man- 
canza d'alimento che porta alla com- 
bustione . Ed essendo I tempi umidi 
e caldi indicati dal barometro con 
nn abbassamento di pressione, sono 
pei* nna triplice cagione dannosi al- 
la forza d'aspirazione dei cammini* 
Al contrario le stagioni asciutte • 
fredde, nelle quili si ha più presalo" 
ne atmosferica,, saranno a tal forza 
le più lavorevoU . La pioggia più 
efflcacemeote agisce a danno del 
cammino col. raffreddamento che 
vi produce^, particolarmente. quaa*» 
do potesse penetrarvi dentro l' ti* 
equa, ilelativamenle all'aria calda ^ 
ed umida abbiamo inteso di stabilire 
un' effetto nocivo, perché suppone* 
vamp moderata forza d'aspirazione 
nel cammino. S^mmo ptf rè è il van* 
faggio negli alti forni di un. getto 
molto celere di aria calda aul fuoco: 
come abbiam detto ( ^ >; e si • 
recentemente trovato utile, quando 
il cammino ha molta forza d'aspi- 
razione, di mescolare coli' aria che 
deve alimentare il fuoco i^na quan- 
tità di vapore acqueo, sia dirigendo- 
lo direttamente nel ceneraio , sia 
dirigendolo in tubi vuoti, che for- 
mano le griglie o la graticola, mu* 
niti di molti piccoli ^orifizi . 

79. Modi di impedire che i cam^ 
mini faecian fumo. -- Il primo a 
il più diretto é quello di aumentare 
con tutti, i modi che abbiam aopra 
Inilicati la forza d'aspirazione del 
cammino, cioè col rèndere maggio- 
ve la sua. altezza , col mantenere 
meglio la sua elevata lempnratura» 
coli' usarvi nna sezione più grande 
di quello che si . potrebbe ritener 
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l^er oéeeMaria, e piuttosto mode- 
rarla con OD re«^istro. In alcune 
circostanze come nelle locomotWe a 
vapore, si paÒ introdurre nell* inter- 
no on getto di vapore che aiuta la 
forza ascensionale del fumo. Insie- 
me con tali diligenze, ed anche quan- 
do non possano queste mandarsi ad 
effetto sarà bene munire la sommi- 
tà del cammino di nn' apparecchio 
che lo garantisca dall'azione dei yen- 
tij della pioggia, e dei raggi solari . 
Ecco alcune mitre, o aggiunte Osse 
( Tar. VI flg. ), tra le quali pregia- 
bile per la semplicità ò quella del- 
ia flg. E, per r efBcacia quando s! 
possa tener netta dai ragnateli ed 
altri ingombri è quella della flg. F, 
che consiste in un tamburo di la- 
miera^biuso alla parte superiore, e 
che comnoica per il basso con il tu- 
bo del fumo , ed 6 forato da un gran 
Dnroero d'orifizi quadrati^ i cui lab- 
bri Tolti dal dentro all' infuori a 
guisa di piccole piramidi . Ecco al- 
cuni fra i tanti apparecchi mobi- 
li che han per oggetto di dirige- 
re l'apertura al lato opposto a quel- 
lo del vento , e di coprirla ( Tav. 
VII. fig.1). Ottimi se non avessero 
1* inconveniente di una certa com- 
plicanza, fragilità, o poca mobilità. 
Allorché si vuole che il vento non 
pregiudichi al fuoco, confien dirì- 
gere di faccia al vento l'apertura del • 
ceneraio, o del condotto ad aria. Al- 
lora potrà il vento anche aiutare la 
combustione . Adattati a mutare a 
seconda del venti l'apertura del con- 
dotto d'aria sono gli stessi apparec- 
chi mobfli sopra indicati, applican- 
doli all' apertura dalla quale deve en- 
trar l'aria anziché alla sommità del 
cammino. Prendendo l'aria di fuori 
alla fabbrica dell' officina si ha il 
vantaggio di far passare nel fuoco 
d«iraria pia fredda. 
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80. Cagioni della vivacità della 
fiammOf o della luce che eeaa evi' 
luppa. -^ Considerando che la fiam- 
ma dell'idrogeno puro non dà sen- 
slbil luce, e la dà viva quefla^deir i- 
drogene carburato; che la fiamma 
dell'alcool é smorta, e prende lu- 
ce di diverso colore a seconda dei 
sali che si pongono a contatto del'' 
Talcoul che brucia *r che l'aria to« 
nante fatta escìre per più strati di 
fitte reti metal! icl^e da uno stretto 
orifizio può bruciarsi, e sebbene la 
combustione svolga fortissimo calo- 
re pure non dà luce, e la produce 
abbagliantissima sol che la fiamma 
dirigasi sopra una materia solida 
ohe non ne sia attaccata t come sa- 
rebbe la calce, dedurremo: 

1.® Che lo sviluppo del calorico 
non é corrispondente allo sviluppo 
della luce; e per sviluppare il calori- 
co occorre solo che la combustione 
segua completa e pronta. 

2 ^ Che la luce st svolge quando il 
gas inliaromato urta contro ad. una 
sostanza fisifa, o si agita con essa, 
purché il calorico sviluppato sia snf- 
fleente a mantenere incandescente 
quella soiitanza. 

5.** Che per la produzione della lu- 
ce il calorico sviluppato non deve 
eccedere e divenire capace di bru- 
ciare totalmente la sostanza che di- 
ciamo fissa, altrimenti mancherebbe 
l'incandescenza di questa materia e 
ai farebbe minore la luce. Quando 
ai somministra troppo ossigeno alla 
fiamma di una lampada, scema la 
vivacità della sua luce, convertendo- 
si quasi istantaneamente il carbonio 
In acido carbonico senza render sen- 
sibile primitivamente la sua incan- 
descenza . 

4.* La luce naturale del sole é 
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(wrfeClaviente bianca, meiitre ifoel- 
la artificiale ò più o meno rossa- 
stra* Rie fiamme dei ditersi cor- 
pi han dì? erse colore, e più princi* 
palmento sei lembi della fiamma che 
toccano V aria atmosferica si mani- 
restano più decisi I colori. Sembra 
ehe materie trascinate dalla corren* 
te àéi gas della fiamma fino a con* 
tatto coli* ossigeno Tengano decom* 
poste ed ossidate, e manifestino il 
colore dell'ossidazione. 

5.* La intensità della tace si fa 
maggiore nella fiamma al ponto oto 
meglio concorrono le dette condixlo- 
nl. Nelle fiamme ordinarie è la In- 
ee più riya terso il mezzo deila lon* 
ghezza, ed alla parte estema. Qaad- 
to più soddlvisa Tiene ad acquistata 
la fiamma più saperficie, più loco 
STolgerà • 

11 più delle Tolte il gas é IMdro- 
gene, e la sostanza fissa è il carbo- 
nio; e il diTcrso modo cbe si usa 
per ottenere il gas ha dato hiogo al- 
le differenti illuminazioni, come la 
differente dose di carbonio o di al- 
tra sostanza fissa ék Inogo ai dif- 
ferenti corpi che si accendono. Di- 
•tingnendo lo sTolgimento del gaa 
nell'alto della combustione, dallo 
STolgimento in tempo precedente, e 
in luogo separato a quello della com- 
bostione, diremo qualche cosa dello 
illuminazioni ordinarie, e della il- 
lumioazione a gas. 

8t. Della illuminazione a eom- 
bustibile solido — Non parlo qui del 
fuochi d' artifizio sebbene possano 
dar luogo a brillantissime illumina- 
zioni con la combustione della pol- 
Tere, e neppure di certe accensioni 
di materie che danno una luce non 
usata per il troppo Taiore , come il 
dorato di potassa mescolalo col znc*- 
chero che posto a contatto coU'acl* 
do solforico braoia con TìTa luce • 



Questa dMe luogo alla formazioo» 
dei cerini fiammiferi,che furono usa** 
ti per un certo tempo, ed «Tovano 
il rantaggio di mantenere sicura la 
sorgente di luce anche per molli an- 
ni , giacché 1' acido stando raccol- 
to in un tubetto di cristallo chiuso 
ermeticamente, finché non Tonira 
quello schiacciato non si aTeTa la 
combustione del lucignolo postoli al- 
l' intorno intriso di pasta col clora- 
to . Ai cerini successero gli slecchi- 
ni fiammiferi , la cui pasta si com 
pone di fosforo, zolfo, e clorato, dei 
quali r oso é ora estesissimo per il 
minimo loro Taiore sebbene non Ta- 
da disgiunto da forte pericolo d' in- 
cendio • 

L' accensione delle candele forma 
un'oggetto di studio interessante per 
offrire l'apparalo più semplice da 
illuminazione, e se unisse l'econo*- 
mia alla comodità certamente aa- 
rebbe il preferito. Ma se trallaal dÀ 
candele di cera o di stearina si ha 
notabil prezzo , e se trattasi di quel- 
le di sego la economia male compen- 
sa il sito . Nella combustione delle 
candele è il lucignolo l'organo cho 
trasmette il calorico capace di fon- 
dere la materia Ticina ad esso, che 
fa colla capillarità ascendere quella 
materia fusa fino al contatto della 
fiamma , e che la raccoglie mentre 
col mezzo del calorico si svolge in 
gas . Onde occorre procurare che il 
lucignolo assorbisca perennemente 
solo quella materia fusa, che può ve- 
nir bruciata dall'aria, e trasnaetta 
solo quella quantità di calorico che 
ò necessaria a fondere la materia che 
dcTo essere solleTata • Un' ecceaao di 
assorbimento darebbe una combu- 
stione incompleta e del fumo, ed an 
eccesso di trasmissione di calore fa- 
rebbe fondere troppa materia che 
non potendo esser bruciata goccio- 
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iMrebbo. Si ha qaefto eccetto per 
tiier troppo grosso il Incigoolo , o 
per esser di soslanae troppo atta a 
cofldorre il calorico, e questi dao 
caratteri del lucignolo vogliono esse- 
re con? eoieiiti alla materia cbe com- 
pone la candela . All' incontro quan- 
do sia il lucignolo troppo sottile non 
si estenderà la fusione nella caode* 
la 6 no air orlo esterno, e si farà una 
insenalora nooiTa alla diffusione del* 
la loee, arra luogo il gocciolamento, 
e scemerà 1* attività della combustio- 
ne per la mancanza dei calorico. E* 
gnalmeote nociva è la troppa lun- 
ghezza nel lucignolo, per la quale 
esce esso fuori della fiamma a con- 
tatto coli' aria, ed ivi diviene incan- 
descente . Allora invece di bruciare, 
il combustibile che esala in troppa 
copia si carbonizza- in forma di fun- 
go, e priva la fiamma di calorico e 
di superficie , onde si scema moltìs^ 
Simo la luce . A questo inconvenien- 
te si giunge nelle candele principal- 
mente di sego, se non viene di tanto 
In tanto smoccolalo il lucignolo. Nel- 
le candele di cera, ed In quelle di 
stearina per non smoccolare fu pro^ 
posto con successo di intrecciare i 
fili che compongono il lucignolo. 
Essendo i fili io statoci torsione si 
sfa la treccia di mano in mano che 
si libera per la fusione del combu- 
stibile, e scolendo»! e incurvandosi 
i fili esoou fuori dal centro della 
fiamma , si broctano e cadono in 
cenere. 

Si usa neir Illuminazione la can- 
fora per la bianchezza della sua fiam- 
ma. 

B%. DélV lUuminaiione , a eombu' 
9tibil0 liquido f » dei prineipali si< 
sterni di lumi aoHo, — Posto in una 
capsula di porcellana ralcool,che ds 
per se darebbe poca Luce ed azzur- 
rognola, si fa bruciare con fiamma 



diversamente colorala con dlffertn-» 
ti sali 

Sai marino • • Gialla 

Sai di potassa . Violetta chiara 

Nitrato di stronz. Rossa carminio* 

Cloruro di rame Azzurra 

Acido borico. • Verde 
Si procura di dare alla fiamma II più 
di bianchezza e splendore col minor 
consumo di combustibile . Il carbo- 
jBio, che trovasi nelle materie grasso 
e nell'olio, dà color giallo chiaro al- 
la fiamma, e la liquidità rende pre- 
feribile Tolto per T illuminazione. 
Sempre il liquido sollevato per la 
capillarità nel lucignolo al conlatto 
del fuoco si converte in fiuldo aeri- 
forme e brucia. Resta che si studi 
fi modo 

l.^di bruciare completamente l'o- 
lio in quetla quantità che occorre, e 
lìj* di distribuire la luce nel modo 
più conveniente all'illuminazione. 
Al primo scopo si riferisce la forma 
del lucignolo, e il modo d'accesso del- 
l' aria. Un lucignolo che. lasci molta 
superficie alla fiamma aiuta la com- 
pleta combustione. Quelli ordinari 
a fasci di fili paralleli di bambage 
sono imperfetti se hanno notabile 
grossezza, perchè i fili più interni 
lasciano scaldare e scomporre l'olio 
senza che bruci, e fanno fumo. Quel- 
li piani prendon dtfltereule tempera- 
tura tra le parti esterne e le parti 
centrali, e producono fiamma irre-^ 
gelare e fumo agli estremi. Final- 
mente quelli piatii e circolari colla 
corrente d'aria nelT interno sono i 
preferibili dando sottigliezza di fiam- 
ma^ estensione nella sua superficie» 
regolarità nella .combustione , e fa- 
cile accesso all'aria. 

L'aria può alOuire liberamente, o 

col. mezzo del cammino; nel primo 

caso non potrà aversi in essa che po- 

^a. velocità^ e per conseguenza scarsa 

Pnatim. 11 
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eoBbartione ; e nell'altro sì avrà pia 
copiosa combasUone, TeDendo aameo" 
tata dalla fona d'aspirazione del cam- 
mino , la qoale, come tappiamo, ere- 
ice colia temperatura, e coiraltexta 
del cammino stesso. I cammini che 
si formano ai lami sono ( Tar. VII» 
flg. 5) cilindri di vetro che si riduco- 
no dopo il gomito più ristretti onde 
conservino meglio il calore e co- 
stringa n r aria a volgersi verso la 
fiamma . Questa stretteaza impedisce 
che possano esser lunghi, giacché 
riscalderebbero di troppo e crepe- 
rebbero, sebbene fossero anche di 
quet cristallo doppio che ò giudica- 
to il migliore. Deve la quantità d'a- 
ria che affluisce eccedere di noa 
molto quella che ò necessaria alla 
completa combnstìone dell* olio: una 
deficienza recherebbe fumo, ed un 
ecceaso allungherebbe di troppo la 
fiamma e la scemerebbe abbassan- 
done la temperatura . E poiché que- 
sta quantità varia secondo la natu- 
ra dell'olio, e la temperatura dei- 
cambiente, sarebbe utile che si po- 
tesse l'altezza del cammino aumen- 
tare e diminuire per tentativi fino a 
trovare quella più conveniente. Si 
fanno d'ordinario i cammini in ve- 
tro incoloro, ma per accrescere bian- 
chezza alla luce si potrebbe dar lo- 
ro una leggera tinta bleu . 

Lo scopo secondo conseguesi col* 
la posizione del serbatojo dell' o- 
Ko riguardo a quella del becco o 
lucignolo, coir uso degli specchi, 
e coli' uso delle campane di vetro 
appannato • Allorché vuoisi la luce 
diffusa con uniformità tutta all' in- 
torno é utile tenere il serbatoio del- 
l'olio in basso, e con ingegnosi ap- 
parati far montare con uniformità il 
liquido all'altezza del lucignolo, fi 
serbatojo dell'olio sollevato può col- 
la teoria del tubo di Marlotte ( Idr. 



5S ) somministrare olio a misura che 
vien dal lucignolo consumato, ma 
lascia l'ombra dietro di esso. Pu<^ 
OHer ben usato quando si Tool luco 
non in tutte le direzioni, ed allora 
i rifiettitori opachi o specchi posso- 
no mandare ed invigorire la luce ove 
richiedesi. Per mandare la luce in 
basso é da commendarsi, l' oso di un 
riflettitore di porcellana bianca che 
lascia passare una luce dolce per pel- 
lucidi là della sue pasta, sebbene ordì-» 
nariamente adopransi di sottil lastra 
metallica verniciati di bianco. Gli 
specchi parabolici han la proprietà 
di portare i raggi paralleli, e perci6 
mantenere l' Intensità della luce an- 
che a gran disianza quando il lume 
occupa il fuoco della parabola ^ ae. 
interessa un' estremo rigore nella 
cosCruzioae della superficie parabo^ 
Ioide non dovendo essere spinta Qhe 
a limitate distanze . Per concentrare 
e diffonder la luce si useranno spec- 
chi sferici concavi o convessi ed an- 
che lenti, e su questo soggetto molto 
pud suggerire un buon studio sul bi- 
sogoo particolare dell' illuin inazione. 
Solo ramflfienterò che la luce troppo 
concentrata.4bbaglia e non illummay 
e fa ombre troppo scure: che convien 
lasciare delia luce diffusa, o difiéren- 
li fasci dì luce per avere estese pe- 
Bombre: e che lo specchio deve so- 
lo raccogliere quella luce che an- 
drebbe nei luoghi ohe nulla prjeme 
alano illuminati: per es. gli specchi 
dei lampioni delle strade devono 
raccogliere solo la luce che si diffon- 
derebbe nell'alto. L'uso poi delie 
campane o globi appannati é di som- 
ma utiiilà poiché sebbene indeboli- 
sca la luce, pure la rende più dolce 
e più diffusa disperdendola per lo 
taviiuppo pellucido, ed emettendola 
come se emanasse dall' iavilappe 



(83) 



Dopo qoette cote genervU credo a» 
lile riferire il disegno ^lei lumi più O'^ 
«Mi. Alucignolo piano (Tav. VII fig^) 
col cammioo A, e senza (fig. 4) quan- 
do porta il lucignolo B parallela mea*- 
te alla cassa dell' olio , e noratalmen- 
le C onde resti più esposto alla cor* 
reme dell'aria. Lume d'Argent, che 
ha lucignolo cilindrico (I4r, Taf. lU 
Ag. B) , con doppia corrente d'aria e 
cammino • Lume astrale, che tende 
a dare costante ed uniforme alimen- 
to d'olio al lucignolo con un esteso 
canale circolare per il liquido nello 
stesso piano della fiamma ( Ta?. VII 
fig. 5). Lume sianmbra ( Tav. VII fig. 
7 )che gode della proprietà di toglier 
l'ombra del cerchio per averlo più 
piatto ed inclinato all'esterno, e per 
portare una tasta callotta emisferica 
e campana di cristallo appannato . 
Questi lumi permettono di alzare e 
•hbassare il cammino per cui può me- 
glio regolarsi la corrente dell'aria, ed 
Invece della cremagliera che suol 
mettersi agli Argant, hanno una Tito 
(Tav. VII fig. 6) che meglio regola 
r inalzamento del lucignolo. Sta alta 
vile connessa stabilmente alla parte 
aoperiore la galleria B che sostiene 
|1 cammino , e nell' incavo che essa 
ha alloggia il porta lucignolo C con 
un piccol dente che entra nel solco 
della vite - onde al girare la galleria» 
gira il cammino, e il porta luci- 
lo sale per la spira della vite. Si ve- 
dono in uso adesso le lampade solari, 
le quali munite del meccanismo d'Ar- 
gand hanno inoltre una più forte cor. 
reniedi aria per la forma conica che 
presenta il vaso metallico verso iNo* 
cignolo con doppio rivestimento; che 
essendo riscaldato dalla fiamma, e la- 
sciando all' aria uno spazio iuterpo- 
sto, aumenta la forza d'aspirazione 
del cammino . 

Lume idrostatico di Thilorier {Idr. 



63 Tav. Ili fig. 9)t e di Girard. In qne* 
st'ultimo la fontana d'Erone ridotta fa 
montar l'olio sempre alla stessa altez'' 
sa (Tav. VII flg.8). Tre vasi A,B,C son 
chiusi,ad hanno quattro tubi, D che fa 
comunicare il secondo vaso coll'atmo- 
sfera, E che fa comunicare il secondo 
col terzo , F che fa comunicare il 
terzo col primo, G che forma il beo* 
co della lacerna. 

Lume meccanico di Carcel dlGet- 
ten di Gagneau, e di Jarck . Quello 
di Carcel ( Tav. VII fig. 9 ) ha in un 
piede ABCD una tromba a doppio 
effetto, che al moto dello stantuflEo 
M, dato da un n»eccanismo d' orolo- 
geria, fa passare l'olio dal recipien- 
te T in N, e al lucignolo per il tn*^ 
ho sovrastante . Il lume di Gotten à\(* 
ferisce dal precedente solo per aver 
egli usato (Tav. VII fig. 10) la tromba 
a stautolA di membrane cedevoli 
(idr. 199): con piccol movimento 
dato alla leva FÉ attorno all'asse G 
mediante la rotazione dell'asse K si 
alzano e si abbassano i dischetti D,G, 
e si aspira l'olio dal recipiente T 
per mandarlo nell'altro N, ed al lo* 
cignolo. Non meno ingegnosa è la 
riduzione fatta da Gagneau ( Tav. 
VII fig. 11 ), ove basta che il movi- 
mento d* orologeria facendo gira- 
re la ruota G; essa con i denti a pla- 
no inclinato fa oscillare la leva fal- 
cata IL, e montare alternativamen- 
te e scendere i dischetti D, D. Per coi 
comprimendosi e rilasciandosi lesaG» 
chetle di taffettà gommate che po- 
sano su questi, l'olio passato per i 
filtri EB vien levato dal recipiente T, 
e vien raccolto in quello N. Il solo 
difetto dì questa lampada ò di dover 
cambiare il taffettà dopo qualche an- 
no d'uso quando si é lasciato filtra- 
re dall'olio* Fin da qualche tempo 
sono in maggior uso i lumi a mo«> 
doratore di iarck, in questi ( Tav. 
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VII flf. 19) l'olto è tpfnto al loci, 
godo dall', azione di una molla o 
tosta spirale A, che preme costa Dia- 
mente lo stantuffo B« Si monta la 
sosta con rocchetto dentalo C, e cre- 
magliera terminata in asta , che si 
unisce alla parte centrale dello stan- 
tuffo; Tiene a riempirsi d'elio la ca- 
rila cilindrica D del lume, e dopo 
premolo il liquido dall'azione del- 
la molla sale per il tubo E fino al 
becco e al lucignolo. Onde regolare 
il movimento che sarebbe rilardato 
per la minor forza che resta alla so- 
ala quando si spiega, e per la mag- 
giore altezza alla quale deve allora 
salire ToLio, Tìnvenlore ha fatto il 
tubo di due parlici* inferiore F fissa 
allo stantuffo ealra a fregamenlo in 
quella superiore, e perciò produce 
tanto più resistenza al molo, quanto 
più é carica la molla, o quanto, più 
essa parte del lobo è internala nel- 
Tallra. I lumi meccanici, monili co- 
me gli altri di cammino di lucigno- 
lo circolare e di doppia corrente 
d'aria, sono preferibili a tulli per 
la bianchezza della luce, per la loro 
brillante intensità, e per la mancan- 
za di fumo e di odore. E da ciò scor- 
gesi quanto interessi la regolarità 
nell'afflusso deli'olioper Ussare le 
altre condizioni della completa com- 
bustione. 

83. liluminazione a gas — lu quer- 
ela 11 gas idrogeno carbonato^ che é 
il combustibile, vien preparato sepa- 
ratamente ed in luogo appartato a 
quello dell' accensione . Si raccoglie 
in ampli gazomelri^edal tubo di ghi- 
sa che emerge sollo a questi 4al li- 
vello dell'acqua viene trasportato ai 
tubi di distribuzione fino ai luoghi di 
consumo ed ai becchi dei lumi.Questi 
ultimi tubi sono di ferro balluto, e 
le estreme diramazioni che portano 
il gas al beccuccio sono di piombo. 



Bon di rane perché verrebbero at^ 

laccati dal gas. Attesoché potrebbe 
nei grandi gazomelri variare un po- 
co la tensione può usarsi il regola* 
tore di Clegg (Tav. Vili flg. 1 ) che 
ne rende oniforme la distribuzione. 
Comunica il tubo a col gazometro, 
ed il gas entra per questo da un ori- 
fizio praticato in un setto xx nel re** 
golalore ce . Questo é un vaso di la- 
miera capi volto nell'acqua contenu- 
ta nell'altro recipiente RB, e che 
porla alla sommità fisso l' asse P. A 
misura che va celere il gas per il tu- 
bo a si inalza fuor d' acqua il rego- 
latore ce tenuto in guida da due 
verghette, e siccome é di tal forma 
conica che l'aumento del suo peso 
é compensato dall' abbassmento del 
livello dell'acqua esterna, Il gas nel 
suo interuo, e nel tubo d'egresso 6 
manlieoe cosiaote tensione . Mentre 
inalzasi il regolatore , vien pure inal- 
zalo l'asse P, il quale essendo di forma 
slargata a cono nella sua parte infe. 
riore, chiude maggior porzione del- 
l' apertura che é nel setto xx, e me- 
no gas passa nel condotto é. Vice- 
versa quando ha minor celerità il 
gas nel tubo a si abbassa il regola- 
tore ce, e l'asse P; resta più aper- 
to il sello XX, e più facile il passag- 
gio pel tubo 6, e si mantiene costante 
la tensione del gas , la quale é deter- 
minata dal peso del rogolatore, e dal« 
l'acqua che da principio è stata posta 
nel vaso BB. La piccola pressione che 
soffre il gas lo fa escir fuori dal becco 
quando ò aperta la chiavetta con una 
certa velocità , ed ivi acceso una vol- 
ta, seguila ad ardere. Ordinariamenle 
é in ferma di venlaglieUa per i tre 
fori dai quali si fa escire onde sia colà 
suddivisa la massa del gas, e rimanga 
a maggior contatto col) 'aria atm^;- 
sferica. Non si han variazioni nel- 
l'intensità della fiamma se mautieo- 



•I «ostante la pressione nel gas che 
affluisce, e questa suol yariare an- 
che coll'essere accese nello stesso 
tempo o spente più faci a poca di- 
stanza « Ad oggetto di poter valutare 
]a costanza di questa pressione, e di 
misurare la quantità di gas che con- 
anmasi in un dato tempo si adopra- 
no quelli apparati che io francese 
diconsi comptemn. Questi per lo più 
eonipoDgonsi di un cilindro di lamie- 
ra chioso coir asse orizzontale (Tar. 
Vili flg. 2) entro a cui gira, per razio- 
ne del gas affluente dal Idbo A, nna 
specie di mulinello formato da tre 
recipienti B, C, D, che si empiono, 
e portano il gas nella carità esterna 
E, solo quando sono ripieni a cagione 
dell'acqua che occnpa fino ad olire la 
metà della capacità del cilindro. U gas 
entrandovi dopo di aver fatto girare 
Tasse ne esce per passare al beo- 
coccio, ed un' indice mosso da un'in- 
granaggio segna sovra una mostra 
ì giri del mulinello, e il gas che é 
passato per il eompteur . Fino al pre* 
sente non si è ritrovato un modo 
adattato per porre gli specchi ai In- 
mi a gas; il fumo che essi danno ò 
sempte in copia ed anche il cattivo 
odore • Vi si osano i camminetti di 
cristallo, ed i globi appannati, e bel- 
lissima tanto con questi quanto sen- 
za é la foce che se ne ottiene . Può 
stabilirsi che la luce più brillante^ e 
più economica si ottiene dal becco 
a doppia corrente d'aria, ove sono in 
maggior numero i fori , ove ò più 
stretto il cammino,ed ove è più stret- 
to il canale centrale. Dalle esperien- 
ze fatte è resultato che una fiamma 
di gas, come si usa per illuminare le 
strade, consnma in on ora 
Gas di carbon fossile litri . 140 

€as di resina 60 

Gas di olio 34 

Onde il gas tratto dalle sostanze oleo- 
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se e resinose è più ricco di luce, ed 
è più facile estrarnelo, ma costa 
assai più di quello levato dal car- 
bon fossile. Può slimarsi qoest*aUi- 
. mo 87 centesimi di lira per 1000 li- 
tri, e perciò ò tale illuminazione la 
più economica . 1 rapporti tra il va* 
lore delie differenti illumioazioni a 
parità di luce possono fissarsi nei 
numeri seguenti, che rappreseolapo 
la spesa assoluta in un'ora in cen- 
tesimi di lira toscana; e la luce è 
quella di uno de' più perfetU lumi a 
olio che consumano 42 grammi di 
con^boslibile per ora 

a gas 4,8 

ad olio « . . 7,2 

a candele di sego 12,0 

a candele di cera 21,6 

Farò porre attenzione anche alle 
particolarità delle segnenti valvole, 
utili ad evitare i sinistri accidenti 
(Tav. VlJl fig. 3 ): vedesi in M la 
valvola che ponesl ai grandi reci- 
pienti del gas, consistente in nn pic- 
colo recipiente capovolto che Immer- 
gendosi nell'acqua chiude il tubo: in 
N la vaLvula che si osa nei compUun 
per avvisare collo spengere i lumi 
la mancanza dell' acqua nello stru- 
mento: ed in P la valvula di sicurez- 
za che può evitare i gravi inconve- 
nienti se il gas soprabbondasse nel 
gazomelri . Portano i gazometri alla 
loro estremità un gran cerchio di 
legno che è detto il freno perché 
nell' emergere esso dall'acqua acqui- 
sta il gas maggior tensione ; e que- 
sto accrescimento di elasticità fa nel- 
la valvula sollevare la campanella hh 
e la connessa g che esce fuori del- 
l'acqua, per cui passa il gas dal tubo 
D all'allro E, dal quale vien condot- 
to in luogo ove non noccia, come 
sarebbe alla sommità del cammino. 
Sono difetti certamente dell'illu- 
minazione a gas I.* il non potere fa« 



re eoo faenità Umi portatili: seb- 
bene in <|aalcbe loogo ai vsi di tra- 
sportare il gas racehioso io otri im- 
permeabili seasa comprimerlo • 

U.* Un certo pericolo di esplosio- 
ne. So?ra di' che sarà beoe arverti- 
re ctie a garantirsi da ogni sinistro 
dof rà usarsi la precauzione di non 
eulrare con lumi accesi nelle stan- 
se chiuse, ore può supporsl che 
sia rimasto aperto un beccuccio, se 
prima non se ne è lasciata per qual- 
che tempo aperta la porta. 

III.* Il pericolo di far cadere fa 
«sQssia coloro ohe rimanessero o es* 
trassero nelle stanze o? e fosse spen- 
to ed aperto un beccuccio. E sovra 
di ciò basta a? rertire che prima di 
aversi alcun pericolo si rende ben 
sensibile l'odore del gas. 

iy%* li noeomenta alla salubrità 
pubblica recato dalle esalazioni della 
labl»rica del ^as, e dalle iadltrezioni 
de41e acque ammoniacali , o comun- 
que infette o^lle cislerne delle acque 
potabili. Per coi dovranno tali fab- 
briche tenersi In luoghi appartati , 
e la cisterna del gazometro dovrà 
essere a buona lenuta . 

84. Svolgimento del §at da illu-^ 
minazione — Si costruiscono i for- 
nelli in mattoni refrattari partico- 
larmente ove rimane il fuoco: si 
pongono i recipienti, chiamati can- 
noni, per la decomposizione del ear- 
bou fossile anche a due ranghi (TaVé 
Yll.6g.13). In C e il ceneraio, in D 
li fuoco, e la fiamma circola nello 
sp&sìo E tra le pareti interne del for- 
nello, e la Boperflcie esterna dei re- 
cipienti . Questi cannoni F sono di 
ferro fuso, in F' si vede ia bocca a 
otturalo re del cannone, capace di es- 
ser posto ad altro cannone quando 
il primo sia consumato dal fuoco, in 
C l' aggiunta che fa corpo colla boc- 
ca e forma I' egresso «I prodotto 
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della distlitntone, ed la H il toppe 
con staffa • La forma di questi caci- 
noni è di barili ellittici colla parte 
-appianata rivolta al fuoco , o meglio 
per l'economia del combustibile è di 
cilindri colla parte volta al fuoco 
rientrante. Sogliono avere 2,"50 in 
lunghezza, e 0^*54 In larghezza: con- 
tengono lOQk di carbon fossile -. si 
portano al rosso colla combustione 
del coke: e segotta per 5 ed anche 
8 ore la decomposizione del carbon 
fossile interno. Il coke caldo che se 
ne leva si osa per la combustione, 
ed è di maggior volume del carbon 
fossile che si è adoprato . Il fumo 
esce in S, e va direttamente al cam> 
mino, il quale é in comune ai molti 
foruelli simili che sono riuniti nello 
stesso muramento , e la sua sezione 
é la somma delle sezioni libere nel- 
le graticole di quelli. I tubi del can- 
noni coodbcono il gas in un primo 
recipiente A(Tav.Vll. fig.14)per raf* 
freddarlo pescando per un certo trat- 
to nell'acqua, e da questo un sol tubo 
lo porta ai vasi depuratori B,G,e poi al 
gazometro . Il gas che proviene dal- 
ia distillazione del carbone contiene 
oltre air idrogene bicarbonato mol- 
to gas acido carbonico , e idrogene 
solforato y e per farli lasciare am- 
bedue questi corpi eterogenei, e i sa-* 
li ammoniacali che porta seco, si osa 
di passarlo per strati di fieno spar- 
so con «calce spenta . Si riguarda co- 
me privo deir idrogeno solforato 
quando non annerisce più la car- 
ta imbevuta 41 acetato di piombo. 
Per prodotti secondari della distil- 
lazione del carbon fossile, oltre II 
eok« ottimo combustibile, si rileva il 
catrame utile direttamente in molli 
osi, e che distillato coll'acqua som- 
ministra un' olio volatile che sotto 
il nome di olio di nafta fa colla gom- 
ma elastica quella dissoloiioaetche ai 



adiofirs per preparare i lessoli inper* 
meabili. Dalle ac<|ae di parificazio- 
caiioDe cariche di sali aamioDiaca* 
li si rUeva il solfato e V idro)}lorato 
d'amoioaiaoo. È preferibile per la 
dislillaaione il carbone il più bita- 
ninoso, il eanel»coel somminislra 
fino a 520 lilri di gas per kil. $ la qaa- 
lilà inedia di carbone inglese dà cir» 
ca 930 litri , e quella di carbon fran- 
cese circa 910. 11 carbon secco dà 
on prodotto che supera di un settimo 
quello che si ha dal carbon umido* 
8iì. Retullati sulla intensità delli 
luci artificiali. Fotometro — Rite- 
nulo cbe la intensità della luce sta 
io ragione inversa dei quadrati del- 
le distanze, col ravvicinarsi alla sor-, 
gente di una luce, e allonianarsi daU 
l'altra^ o viceversa, si può oilenere, 
DO* oggetto egualmente rischiarato 
dalle due loci, ed allora e facile dal- 
la distauza di quella dedurre il rap- 
porto delle loro intensità: così se 
una delle sorgenti è distante di 4™, 
e l'altra di 7"",^ avremo 

JL = -L 
V 5,5 

Quindi il carattere da stampa reso, 
appena distinto da due luci può ser- 
vire da fotometro, ed anche il far 
passare per un cartone forato i due. 
cerchietti luminosi sopra un piano. 
Non è molto che il Westone con 
uo* ingranamento ( Mtcc» 291. Tav. 
XV Gg« 4 ) fatto muovere pur un' el-, 
lisae un bottone d'acciaio ben splen- 
deote ha ottenuto un' ingegnoso e 
comodo fotometro, perché al moto 
celere restano permanenti le due el- 
lissi date dalla riflessione sul botto- 
ne delle due luci» e può agevolmen- 
te giodicarsi quando esse abbiano 
eguale intensità. Il Lesile collegan-. 
do rintonsità della luce aoir azione 
calorifica ha ridotto il suo termosco- 
pio ad Qo fotometro, cbe può in qual- 



— ^ — cioè 
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che cireoatania tornare utile è sta- 
to dal Rnnlond osato il principio 
delle eguali ombre analogo a quello 
degli eguali cerchietti luminosi, ma 
rimane più facile neiruso perchè 
serve il proiettare sovra un piano 
due ombre che in parte si sopra- 
pongaoo, ed è visibile ogni differen^ 
za nella loro intensità. Ed a propo- 
sito della convenienza nella deter- 
minazione del lucignolo egli trovava 
cbe una candela dando 100 di luce 
quando ò bene smoccolata, si ridu- 
ce a dar 59 dopo IT, e 16 dopo 
mezz' ora , e torna a dar 100 coli' es- 
ser di nuovo smoccolala. Le varia- 
zioni di intensità di una bugia soa 
pur comprese tra 100 e 60. Nei buo- 
ni lumi ad olio ove non esistono le 
variazioni di dimensione nel lucigno- 
lo, e neirafiluenza del combustibi- 
le, come in uo lume alla Carcel , si 
è trovata sensibilmente costante l'in-, 
tensile della luce . Avendo i signori 
Arago e Fresnel imaginato, per i fa- 
ri a refrazione> le lampade a più lu- 
cignoli concentrici, sono stale sotto- 
poste al fotometro^ ed è resultalo,col 
confronio dei lumi alla Carcel, che 
la quantità d'olio in esse consuma- 
ta è in proporzione colla luce pro- 
dotta . Lo che accadendo fino a qiiat. 
tro lucignoli, può dirsi che in tali 
lampade si riunisce il più gran po- 
tere illuminante nella più piccola e* 
aleosione della fiamma* 

Nove fiamme di caudele corrispon- 
dono in luce ad una di gas, e ad un 
buon lume d'Argani. Una candela 
di cera di 4 a libbra consuma in 
un ora por 11 grammi, ed uo pic- 
co l lume ad olio che consumi la stes- 
sa quantità, dà circa un terzo più di 
luce. Mentre uno del più perfetti lu- 
mi ad olio consumerà circa quat- 
tro Tolte più di combustibile, ma da. 
rà dieci rolte più di luce • Un lume . 
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a lucignolo piane con cammino e 
ben disposto , il quale dia la stessa 
intensità di loco di nn Argani a dop- 
pia corrente d'aria consoma un qnin- 
to più di olio . ▲ volume eguale il 
gas di carbon fosiiile, confrontalo 
con quello tratto dall'olio , bruciati 
ciascuno iit un becco il più ad essi 
conveniente , mostra un potere illu- 
minanle per 4, mentre l'altro lo ha 
per 9 circa. 

In generale il gas ha tanto mag- 
gior potere illuminante quaato mag- 
giori sostanze oleose seco trasporta: 
quindi non é da confondersi quello 
levato dai diversi carboni , e mollo 
meno dalle diverse sostanze grasse 
o bituminose : si scema di potere il- 
luminante con sbatterlo nell'acqua, 
e si aumenta coir agitarlo neirolio. 
É stato detto che una quantità d'o- 
lio serve per un quinto dei tempo 
che servirebbe il gas che potrebbe- 
si rileyare dall' olio stesso producen- 
do egual luce, e da questo principio 
si deduce il vantaggio degli appara- 
ti, come il lermolampoy che separa- 
tamente svolgono il gas dall'olio, e 
servono per l'illuminazione. L'inten- 
sità della luce del pelroleo sta a quel- 
la dell'olio di colzat, a quella del se- 
go :: 1000 : 815,5 : 500,3. 

86. Dell' incendio — Non parmi 
dover cessar di parlare delle combu- 
stioni senza dir qualche cosa di quel- 
la dell'incendio che non voluta, e 
compiendosi in luogo non adattato 
si estende con fiamme divoratrici, e 
con rapidità sempre crescente , e re- 
ca danno incalcolabile se non é estin- 
ta per temp9 . Quindi negli incendi 
la prima cara è la sollecitudine, spes- 
so sulle prime traltanJlosi di ben pic- 
cola entità. In secondo luogo deve 
conservarsi il buon ordine come 
quello che può salvare dalle aggiun- 
te dlij^razie, dalle rapine, e dalle 



male avvertite operazioni. In tersa 
luogo si pensa alle operazioni per 
salvare le persone e qualche prezio- 
so oggetto dall'incendio, ed a quel- 
le per estinguere la combustione, 
ed Impedire lo sviluppo delle fiam- 
me. Finalmente a caso disperato 
nell'incendio parziale si impedisce 
la propagazione di esso isolando il 
luogo che brucia. 

Bene é per queste disgrazie avere 
organizzate e addestrate le compa- 
gnie dei pompieri, accorrendo que- 
ste munite di macchine , di arnesi, 
e di vestiari i più opportuni. La trom- 
ba da incendio ( Idr. 254 ) è per la 
costanza del getto di apqua una del- 
le macchine più pregiabili. Essi però 
hanno ben molti altri arnesi utilis- 
simi : una maschera fatta a guisa di 
nn cappuccio in maglia di lana im- 
bevuta in idroelorato osolfatod^am- 
moniaca:dei legni Catti pure incom- 
bustibili imbevendoli con soluzione 
di siliciato di potassa, ovvero di po- 
tassa caustica: un'usbergo formato 
di rete metallica : dei larghi e lun- 
ghi tubi di tessuto, che posti obli- 
quamente servono per gettarvi den- 
tro anche da grandi altezze dei bim- 
bi, delle cose preziose: e mille al- 
tri oggetti preparati i quali possono 
giovare in quelle precipitose emer- 
genze. 

Sempre gran principio di solleci- 
tudine e di ordine si ha nella cate- 
na delle persone posta dal luogo ove 
si prende l'acqua, o la terra, fino al 
luogo dell'incendio; esse barattansi 
di mano in mano il vaso pieno men- 
tre torna indietro il vaso vuoto per 
quella stessa persona che ha conse- 
gnalo il pieno . Un legame attivo e 
non interrotto fra i due rammentati 
luoghi forma il più efllcace riparo. 

Molti sono i rimedi che si sug<$eri- 
scono per estinguere il fuoeo ^ e H 



(89) 



PrMfhù^ consiste In to^n'erll t^alfflien-*' 
fo sia levando il conabostibile, o tra- 
rla che alimenta la combustione ; 
Pessimo soggerimento è quello di' 
aprir porte o finestre nella sttfnzli 
dellNneendio ; la combiisttofie-'si e^ 
stìngnerebbe anche da per se quan- 
do fosse ben chiuso ogni accesso di 
atia- estèrna. Di qui ne tiene rùso^ 
di toglier l'aria al corpo che bni* 
eia sia coprendolo , o getta ndofi so« 
pra della' terra , o dei materiali c1i0 
possono arersi dalla demolizione del- 
la parie della fabbrica' che brucia v 
L'adoprar la terrai questi mateHàli»' 
è cosa anche più prudente che t'ado- 
prare racqua, se non pòssa questa" 
aversi che in scarsa qnaniiià. Poca^ 
acqifa si' cotiverte subito ^in ?apòr«P 
pel Yiotetoio fnoco , lnd< si deeom^' 
pone, e somministra eoli' idrogeno 
on miovo alimento alla fiamma. Mot*^ 
to tapore all'incontro può eslingMi!' 
re rtnceudio, ed* é stato suggerito 
di osare un forte getto di vapore. SI 
può soffocare la^ Baniiba: anche eoa 
altra atniosfera ohe tolga H libertf 
accesso sH'aria: cosi è stato d«t<< 
lo che ad Un cammino ohe %Tàe si; 
estingue la combustione col brucia* 
re sotto la cappa o della paglia ba- 
gnala, o poca quantità di lo^o, o èbl 
chiuder la cdppa, e anche Tapertu» 
ra superiore, con panni bagnali. Se 
la cappa é assai robusta giova scéri-' 
carvi entro un colpo di focile . 



' Adopiiata ' r a^tla oopfosamento re* 
ca senza dubbio II più sicuro rime* 
èio air incendio . Essa estingve la 
combustione eoi sottrarle il calori- 
co , e per conseguenza dovrà esser 
hmciata solte prime ove non é tao* 
to Vito il fuoco per limitarne e cfr^ 
•òscriverue l'azione/ e di mano in 
mano sempre più ristringermi il cam* 
pò. Non ha da perdersi l'animo nel 
vedere che da principio si aumenti 
eoli' acqua H furore al f^oco, e som* 
pse in maggior copia '«he si può e 
eolia minore ivitermtttenza possibile 
deve lanciarsi il liquido nello stesso 
fiiògo' finché non si é ivi il fuoco 
estinto. Le trómbe prementi , e quel* 
le j^ìù proprie per gli incendi sono dt' 
impiega rsi| e la manica cioè T elltmo- 
tratto del loro tubo, che seole esser 
fiessibileta tette le direzioni^ vien 
diretta» opporliioamente per ottenere 
il' godo delVapqoa al toogo occor- 
rente. Sono state suggerite od «sale 
•Delie trombe potentissime mosse da 
BMccbìne e vapore. M ve preferirsi 
presso l'incendio Toso delle trom-^ 
he a qnello dei secchi, potendo que- 
sti servire,' sempre passati senza la^ 
lerruzione con la catena delle perso- 
né, ad alimentare le trombe^ Come si 
preferirà l'acqua salsa ove può aversi 
a qnella dolce, ed in alcuni casi pò- - 
Irà 'giovare II gettare acqua ohe ten> 
ga spenta della dtlce, o per on ven- 
tesimo di potassa del commercio. 



CAPITOLO V. 

Della reiitttnia dell'aria, Àppliéazioni ai Globi areoetatici^ 
ai Paracadute ec. ' 



Resittenza dell'aria. 

S7. Analogia fra V urtò è la 'ré-' 
sistema dell' aria . -- Tanto' l'urlò 
di un ventò contro una superficie , 



quanto la resistenza che può questa 
superficie soTTri rei movendosi nell'a- 
ria si riducono a pressione fatta sulla 
superficie urlata o mòssa; e la pres- 
sione , falla da un filetto fluido che 
Pneum. 13 
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si moov» soDlro «d t^Kdoi Boa può 
eMcrc <li gap&re divario da quella 
f^ke il solido soffre ■ quando eMo ti. 
BMKnre eoatro li filetto. Che se il 
pttbiiat ritroTave detierfi il floido 
eoa ittaggior faciliti ^quando ò. il ao* 
lido che si nano? e ( Mr. t68 % aem-' 
Ika tal differeiiaa dovere eeser più 
piccola quaodo si tratta di fluido ae« 
riforme per la cofipreisibililè , per 
la elasticità , e per la divisibUità mag? 
giore nelle particelle della oaassaQoi* 
da^ Pure ogni differeouebe piiòe** 
•isiere tra ILorlo e la resiateoia ci 
lerrà indicata dal resallati sperl[Ben<^ 
lati, e sarà compresa nel: valore del 
coefllclenlo che ora la teoria ci por* 
terà a porre nella forinnla . Per fisr 
meglio riaaltare la «Diiociata anale*- 
già tra l'arto e la resbteo<a| mcB** 
tre neir idraollca ho dedotte 1a for» 
msla dal. concetto dell'orto» prende* 
vò ora a dedurle da qoetlo delta te- 
sifUnza» 

: 88, RéMitÉnsa diretta -^ 81 mno>* 
usa «n corpo in an Anido in riposo 
con snperficie noirniaàe alla direaio* 
no del movimento f dioesi allora che 
la resisleaaa ó dirette » e saran lo 
particelle ohe. sono inoonirate dal* 
la svperfioie costrette a defiaro da 
ona e dall'altra parte ^e ad affluire 
tutte eUMnlorno alla parte posterto" 
re del corpo . 8ia B la superficie che 
il coapo oppone direttamente al mez« 
zo» la quale, supporrò piana^ sìa ti la 
Telocilà, ed ev sia lo spazielto che in 
un tempo elementare ( percorre: 
Btft) sarà proporzionale al Tolome 
dell' aria che ò stata dalla superficie 
dcTiata: e la forza ?iva che le avrà 
impressa, indicato con n il peso spe- 
cifico deir ariaji sarà proporzionale a 

tibev . n B(?v» 

" ■ ■■'■■■ t>* come '■ ■■ '■' ■ 

^sarà proporzionale al lavoro mecca- 
nico che ha da fare il solido per ^e-. 
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aerare la detta forza viva. Oraqoe» 
sto diviso per lo «pazio #o darà una 
quantità pure proporzionale alia re- 
sistenza finta net moto della super- 
ficie fi: dunque usato un coefficien- 
te A da determinarsi coli* esperienza 

indica la resistenza, ohe per l'iner- 
zia de' fluidi in riposo si oppone al 
moto diretto ed uniforme . Bssa cre- 
sce proporzionalmente alla densità 
a del fluido as^i forme» al quadralo 
delta Kelocilà ^ , ed air area delia 
superficie B nM»ssa« 

. Quando larelòcità non ò tanto picn 
ooUf quella diffieoltà che soffre l'a-» 
sia a sfaggir davanti alla lastra o per 
ripiegare i auoi filetti può esser ca« 
gione'4i noti resisteazs che lia iodi* 
pendente dalla veloeltà e di un y»: 
loresempre eoslnnteK Onde nella mag- 
gior parte di caei conterrebbe, la for- 
mnla della resistènaa dell' aria, aucbo 
nn termine semplicemente propor*^ 
aiouaie alla densità H e alla super- 
ficie B, per. cut usato anche l'altro co^ 
effieiente. A òoitaote sarebbe la com- 
posizione più precisa della, formula 

i il ooeflioiente k racchiude In ae 
la maggiore o minor facilità oon cui 
Ilaria prende nel. fuggi re la veloci* 
tà del corpo B, e l'effetto del rima* 
nere i filetti oentrali più dei Utera- 
li urlati direttamente: le quali re- 
Bultanze ben si comprende non do- 
vere esser costanti sempre oè sem- 
pre indipendenti dalla velocità . Da 
oi6 ne viene che al resultato speri- 
mentalo occorre tolalmeole attener- 
si, e che non può far maraviglia se 
la resisleozanon cresce per le gran- 
di velocità in proporzione del qua- 
drato di ess|i. 
La velocità dei corpi che si moo- 
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7on« iieir«cìa iKeonsf pieeele qaafl- 
di» non «of^erafio 10.*" granéi qaao*> 
4o 4» foesto Umile »! arantaiM aa^^ 
eàe fino i»Hr« a 600 * 
89. Jf &<{o <«ll /aro «4]Mrl«nstf sui' 

€ rfuUati speHmenUiti . -* Va'aa* 
se iiioIn1ì$«ì«ì« sa 4lue ponte sfa tra* 
Tersati < Tav. Vtli. fif . 4. ) oormaW 
mente da due bracci eg^aali, e a(* 
l'estretnltà di qaeati venga fissate il 
eorpo dì eiif iraol^i provare la resi* 
stente, ventre é messo lo moto ro" 
talorió per «Hello dcA peeo eli e pen- 
de dalla eordicella avveltata all' a«ise 
stesso. Il moto ctue «cqeisU l'appa- 
rato net discendere del peso ben pre- 
tto riduoeadoéf «ai forme el tiene ed 
•fere nel peso la misura della res^ 
«teine salto quella veleeità ebe ha 
acquietata li carpo clie 6 atleestreasi- 
1à dei t>r acci. Con un' altra esperleo- 
xa smontalo II <;orpo^ può «tienerel 
la resistenza ebe |>roviene dai soli 
bracci^ regolando il peso in modo 
€$be temi air apparato la stessa ve- 
toc Ma > a detratta qoesta dalla prima 
ai ottiene quella dorata afl sale mo- 
TimeoAo del corpo. Questo é il me- 
tade «fce banao malo rflutton^ e 11 
1M>rda, ed andie in poco dirersì Rea 
quello di Thibault . E sebbene possa 
apporsi ebe II molo eircalare non 
è adattata a far conoscere la graq« 
deiza assoluta della reelslenta deHa 
super ficf , pure esso sart eontenlen- 
ilsfiimo a somministrare del Talari 
comparatiti . Il fiewton ba fatto ca- 
dere nefl' aria delle tessicbe tese a 
guisa di sfera , ed anche dei globi 
di cristallo > e specialmente auNe pri- 
me la cedetolesza della superficie e 
ti non conoscere II grado deHa eia- 
stieilè dell'aria Interna, ne ban re- 
si incerti i resultati . Dai sigf?. PiU' 
bert y Morin , e Didion siono stale list- 
te* muotare con moto progreuito ed 



aniforme nelf aria alctme lastre qua- 
drate e seltill. Dissi parlando del tren- 
ta (47) cóme possa misurarsi la sua 
teiocitè e la sua forza, ed in alcuna 
aeperlenze II Tbibault ha per que- 
et* og^getta usato il seguente anemo- 
metro • Entro un tuba f noto sia una 
molla a girale che possa compri* 
mersi col mezio di una terga situa- 
ta air asse del tubo, a saldata nor- 
maknenta alla superficie cnatro del- 
le quale date «rtare il tanio^ «satt- 
tre ricetesi l'urto col tenera II tubo 
nella direzione del tanto, si atra dai 
gradi per I qaali coasp rimesi la asoìk 
la forza donni adata • Ora raeeagliaa- 
do 1 resultati datici da questi speri- 
asaAialori pMaiamn uoUètA. 

l.*' Nelle piccole telocità la resi- 
stenza è quasi proporjBìonala al qua- 
drato della talocilli L* esperienze del 
Borda fnrono esegnile su lastra 4i 
uoa auperficia 4a 0™",0n7 a 0'»'»59, 
e €00 veleciià cfae tarlata da S,"Oy& 
a .d"*^7 . D^iUe esperienze dei sìgg. 
PioJ^erl , Idorin , e Didion estere liop 
a 9™ di telocità si deduce che nella 
««ststenza oltre al termina propar- 
«iaaale al quadralo della velocità ve 
«e ba sempre uno coslante sabèeae 
aia di poeo valore. 

IL^ La resistenza dcill'aria creaae 
in an rapporta più grande cM la 
superficie B che la soffre, e si ritie- 
ne che sia proporzionale a B^,« 
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Pel Borda su laslre qua- 1 '^^ 
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tu.* La rptittenta de* Ootdi è prò- 
ponionale «Ila loro demilà^e pok*.hè 
da QO luogo all'altro, e da una sta- 
giooe all'altra può variare notabU- 
mente la densità dell'aria conviene 
nella Tormula introdurre il termine 
(8) che l'esprime 

1-M),004i . 
IV.* Il coefficiente, k il quale deve 
accompagnare la (ormab nella resi- 
alenza diretta che incontra una le- 
si ra può determinarsi dietro le pre* 
cedenti leggi con i resultati ottenu- 
ti dalle particolari esperienze , rite- 
nuto che il quadrato della velocità 
aia diviso per 2y, e si è trovato 




»»,0594 
Borda }0"»0267 

Hulton I 0««,0Ì07 



i,067 
2,047 
9,048 
1,890 



Onde possiamo stabilire la formula 
della resistenza diretta per le picco- 
le velocità, quando il moto ò rotato- 
rio e le pale non sono prossime l'u- 
na all' altra^ per un gas qualunque 

ìjOS.nBV-l^ e 0,149. BV»^ 

per l'aria, posto H =; I^^S. Quan- 
do le pale sieno in molta vicinanza 
aovra una ruota la resistenza divien 
minore come vedremo 

V." Per il moto progressivo pos- 
siamo dedurre il coefficiente k dalle 
esperienze fatte da Tbibault sull'uri 
to del vento contro la lastra sotti- 
le piana dell' anemometro , e si a- 
vrebbe As=s 1,8o,le quali confermano 
quelle antiche del Rouse che danno 
k 1,87, ed il valore ritrovato dal 
Dubuat kt=* 1|80 per superficie clie 



differlseono poco da 0*,89 per lato. 
Le esperienze del Mariotte fatte pu- 
re sull'urlo cioè contro un piano 
immobile in un fluido in moto aven> 
do portato un coefficiente più picco- 
lo fan supporre che siccome era pia 
piccola la superficie cosi anche in 
questo caso la resistenza vari con 
proporzione maggiore della superfi- 
cie. 

Nel caso che si muova la superfi- 
cie, e si abbia non l'urto ma la ve- 
ra resistenza al moto progressivo, 
r esperienze dei sigg. Piobert, Moria, 
e Didion ci danno la formula 

HE ( 0,036 4-1,564^) 

ove vedesi che quando la velocità ò 
più piccola di 4*" non può trascurar- 
si il termine costante , e quando è 
superiore fino a 9*°, limite al qaale fu- 
rono portate le dette esperienze, po- 
trà anche usarsi la formula 
v^ 

'^g . 

e perciò ika= 1,56. Sorprende vera- 
mente la diflerenza Ira questo e i 
precedenti resultati, perchè non dif- 
feriva né l'estensione della superfi- 
cie nò la Telocilà.Onde sembra pò* 
tersi fissare che l'urto, e la pressio- 
ne differiscono, ed è quest'ultima 
minore. I limiti tra i quali abbiam 
trovato variare il valore del coeffi- 
ciente il; sono 2,067 ed 1,564 meno 
discosti di quelli che abbiamo stabi- 
liti noli' idraulica al S- 155. Ed io pen- 
so che a far progredire questa iocer- 
ia e delicata parte della scienza con- 
vien tenere separate le dottrine dei 
gas da quelle dei liquidi . 
. Vl«* Tenne conto Didion ancora 
delle accelerazioni o ritardamenti del 
moto, e dedusse per la formula del- 
la resistenza 

H B / 0,086-^ 1,564 j- - 1,164 ^j 



1,56. Bn.j 



(93) 



.90, Dell'urto obliquo ^ eresUten" 
%a tu diverga figure de corpi -^ Seo; 
za dedurre da teorie il valore dell'ur- 
to obliquo, giacché solo potrebbero 
ripetersi le cose cbe abbiam dette 
nell'idraulica, riferiremo i resultati 
sperimentali cbe se uè sono olle* 
Duti. L'esperienze di Uottoo quan- 
do si misura l'urto nella direzione 
del moto del ?ento, ed e t|^ l' angolo 
cbe la direzione, del molo del vento 
fa colla superficie urtata, portano 
come si disse nell'idraulica, quando 
uno è la resistenza diretta^ ad espri» 
uer la resisteuza obliqua con la for^ 
mula empirica 

Didione i citali suoi compa$^ni han 
fallo muovere nell'aria uniforme- 
mente un angolo, formalo da due 
piani rettangolari riuniti in angolo 
a cerniera , verlicalmente sotto di* 
verse aperture, e con differenti velo- 
cità nella direzione del piano che 
divide l'angolo in due parli eguali , e 
la formula che Indica i resultali del- 
le esperienze é 

ll21^.(0,08«+1.!«Mg) 

rappresentando ^ in gradi l'angolo 
che ciascun piano forma colla dire- 
zione del movimento. Qui vedesi un 
rapporto ben marcalo con la resi- 
stenza di una sola lastra giaocbò B' 
rappresenta la somma delle aree del 
due piani , e rientra questa formula 
nella precedente quando 4^ &= 90°. la 
generale per passare dalle superfici 
pialle a quelle angolari o rolondeg* 
giani! è sialo ricercato dal Borda il 
rapporto di resislenza che tra que- 
ste esiste, ed è resultalo 
Mei cuneo triangolare a facce 
piane Ira V angolo diedro e 
la base, quando l'angolo era 
IH)'» 0,728 



Quando l'angolo era 00* . , . 0,599 
Nel cuneo triangolare a facce 
curve Ira l'angolo ( incou'- 
tro di archi di 60<^ )«.la sua 

base rettangolare 0,399 

Mei semicilindro a ^base ellit- 
tica (semiellisse circoscrit- 
ta al triangolo equilatero ) , 
tra l^ superficie cpnvessa e 

, la base rettangolare 0,439 

Nel semicilindro circolare, tra 
la superficie convessa , e La . 
sua base rellango'are • . . • 0,579 
Nel semicooo, tra la super fi- 
. eie convessa e la sua base 
triangolare,angolo alla som- 
mità 90«. .. , 0,691 

„ epV. . . . . • ..... .9,545 

Tra la semisfera e la sfera in- 
tiera 0,990 

Tra la semisfera e il suo cir- 
colo massimo 0,405 

91 . Resistenza delle superfici con* 
vesso $ concave — Un piano sot- 
tile e tre superfici cilindriche con- 
cave presso a poco circolari con ar- 
co di diversi gradi ' furono esposte 
dal Thibaull alla resislenza dell' aria« 
ed anche una superficie curva a dop- 
pia curvatura somigliaute alle vele 
de navigli . La projeziooe B di esse 
fatta sovra un piano perpendicolare 
alla direzione del moto era circa 
0"'H,i024. 

Superficie piana — Resistenza 1,000 
curva per 30<» „ 1,039 
40« „ 1,034 
60» „ 1,070 
curvaadopp. 50** „ 1,075 
Provano quest'esperienze che si ha 
per la curvatura un piccolo aumen<r 
to di resistenza e non fan travedere 
se quesl' aumento abbia un limile 
corrispondente alla curvatura . Altr^ 
esperienze fatte sulle vele han mo- 
stralo che la loro resistenza diretta 
ed obliqua, quando hanno per fre^* 
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eia fin feUiiDO elfca M raggio, dif- 
ferisce pochissimo da quella del pia* 
no sottile della stesaa saperfleie di- 
stesa e della «teMa inclinai ione, ec- 
(Belttiato per i piccoli angoli nei qua- 
li la reaistenta ditiene un poco pl4 
forte avita aoperfieie cnnra . 

Una -serie di analoghe eaperietne 
é stala fatta dal citati sigg. Piobert, 
Morin, o Didion soirra on ombrello 
Incerato tanto coi farlo muotere nel- 
la direaione detrasse contro II suo 
eoo cavo qnanlo contro il contesso 
con relocit ji^ da • ad 8^, e ne 6 re- 
sultato die indicando con 1 la resi- 
stenza data da on piaao eguale alla 
soa projeiione B cbe era di ^^,^0 
ai «revfr nella superficie concava eir» 
ca t,94> e nella convessa 0,77, e pre- 
etsamente venrva Tappre«entata per 
il primo ca:»o dalla formala 

l,5d DB ( 0,056 + 1.504 j^ ì 

• per fi «ecoodo deHa «nperfieie eoa- 



0,65 n B ^0,036 4- 1^564 ^ ) 

^. Pressioni svUn superficie dei 
aolt'do the soffre fa resistenza, a 
poppa e pmra fluida — Come nel» 
Tidranlìca qui pnre devesi notare 
eke a produr la reslélenza concorre 
l"* eccesso di pressione ettie sì fa alla 
parte anteriore del solido, ed il di- 
fetlo di pressione che' ba Inogo alta 
parte posleiriore . Allorché trattasi di 
lastre sottili il difetto di pressione 
ti fa magg^re netta parte posterio- 
re, o se viea la lastra mossa con ve^ 
locitb maggiore di queNa con ( S7 ) 
col l'«ria rientra nel molo, può con- 
tarsi di lasciare tin Tuoto alla parto 
posteriore, o on difetto di pressiione 
di on' atmosfera. Sopposto 11 solido 
di forma prismatica quanto è d' essa 
più àHunfata meno è il difetto di 
pressione affla parte posteriore, e se 



atrannosi dello poppe, o delle prore 
formate eoo angoli solidi più o me- 
no acoti si scemerà tanto l' eccesso 
che n difetto delta pressione. Vero 
è che una poppa ed una prora pah 
aempre ritenersi al corpo essendovi 
formata dal fluido, allorché manca 
quella solida , ma quella non produ- 
ce che in piccola parte reffelto di 
questa. Inlenderò qui riportati 1 re- 
sultainenti cbe il Dubuat ha ottona- 
to nelle sue esperienze, e che sono 
stati notati nell'Idraulica S*159 poi- 
ché sono quelli indipendenti dalla 
oatora del corpo, e da quella del flui- 
do, e solo noterò che per una sfera 
può dirsi essere 0,6 il rapporto tra 
il di lei Tolumo e quello del fluido 
trasportato . 

95. Reéistenxa dell* aria sulle sfe^ 
re — Le antiche osperlenze di ffrw- 
ton, che si estendono a telocHà di 
circa 4" a 9* al secondo, danno on 
eoefflciente cbé porta circa la met& 
della resistenza che si sarebbe otte- 
nuta sovra il circolo massimo in la- 
stra sottile, e la legge sarebbe quel- 
la del quadrato della' relocit^ , cioè 
rappresepiandola co« ta formuta 

V» 

ri airrebbe 11 ralor di k tra 9,497 e 
9,537. Ben diverso é il resultato ot- 
tenuto con grandi telochà da Robina 
da Hution sovra proiettili sferici 
d'artiglieria, e netta precedente for- 
mala il Talore di k sarebbe dato dal- 
la tavola seguente per I corrispon- 
deutl valori di Y; 
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TIon ispirando tatta- la flducta questi 
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BWneri «de in. fvrìe pfovengo^ko ,iia 
iaUrpoJasióni d^i r^^alUtUperimeo- 
taU,. fa difcuMO T argomento daJ aif, 
Pioben partendosi dai resultati spe- 
rineDlali otieoiili da Newton, Desa- 
g«iiUiQr«, Borda, Robioa, e Uaitone 
ne trsHe la fondala per te reaistensui 
0^005 B 4- B( 1-t> ,0017 V ) X 

\*r y o,oia B -f 0,00121 

•etto la pressione ordinaria dell' at- 
mosfera cjoén ss UySò circa.Apcora 
questa formula non regge forse ad 
una seria discptsi/one come accenna 
Poooeiet e forse neppor l'altra eh» 
ba dedotta il Ductienun 

0,512 DB (l+i:,)r 

ore r iodica la veioc^tÀ dell' aria che 
rieDtrjs nel |iraot<^ e sarebbe supposti^ 
(37) nelle ordinarie situazioni del« 
l'atmoslefa^ 4t6'",d4. Converrà at- 
tandere migU«ri studi su questo sog- 
getto tanto, in pressante per Tarli^ 
glierla ... 

04. Reticènza presentata dal mo». 
vim^iUp dei prismi neW aria ^ Per 
quello <$tie abbiamo Jiccennalo suH'e-^ 
isisteoza di qn' eccesso di pressioe» 
alla parte aiiteriore à%* ^lidi» ed un 
<}ifetlo di .pressione alla parie poste» 
rlqrei dfi quali principalmente il se* 
coodo varia con la l^iughezza del 
solido si comprende cbe t prismi retti 
soffriranno nna resistenza cbe men- 
tre obbedisce al,le altre leggi genje* 
Tali deve avere il coefBcieole in re* 
lazione col rapporto tra. la lunghez- 
za del prisma^ e la radice della sua 
area trasversale B^ e deve ancora in- 
fluirvi r attrito della massa fluida 
contro le parati del prisma. Parabour 
nel volere applicare l'esperienze del 
Borda^ di Dubuat, e di Thibaolt ai 
prismi in moto negl'aria stabilisce 
la formala B ?= 0,0623 , k BV* ove ol- 
tre ad aversi le notazioni preceden- 



Pier la anperOcie sottile, ifc » 1,45 
per, no cobo • • • • A» 1^17 

per nn prisma ove ^-«3,*=^ 1,10 

Nò per le esperienze di Tbibanlt pn6 
confondersi il cai^o di un corpo che 
•i muove in un fli|ido con quello di. 
«a fluido cbe sì muove contro na 
aolido essendo alquanto maggiore la 
resistenza in questo secondo caso. 
Esse hanno inoltre dimostralo clxe se 
due superficie quadrate si cooprono 
esattamen!e nella lor posizione re- 
lativamente al moto, sebben separa- 
te da un' intervallo eguale al lato di 
una di esse, la resistenza sofferta dal- 
la superflcie coperta è 0,7 di quella 
appartenente alla superficie /interio- 
re. Onde se un seguilo di prismi si 
muovono nell' aria, converrà per va- 
lutarne la resistenza di ciascuno av^r 
riguardo alla disianza, cbe lo si^para 
dal precedente. 

Applicazioni. 

95. Calcolo del lavoro asaorb fio- 
dalia resistenza dell'aria nel,n^oto 
delle macchine, e principalmenfs, 
da motori animati e dalle ruofe, 
idrauliche— Tutte le macchine che 
si muovono con notabil velocità, sof- 
frono una resistenza per effetto del- 
Taria, e questa dall'essere trascura-, 
bile nel maggior numero de'oasi può 
giungere, talvolta ^d assorbire la più 
gran parte del lavoro. Nelle veltui;e^ 
net .volanti, nei grandi roteggi, nel- 
le macine, nelle ruote dei battelli ed 
anche nelle ruote idrauliche ha un 
effetto assai grande. Uè roote con 
le loro dentatore, con le loro osciU 
lezioni , e con la ., scabrosità cbe 
hanno all' esterno presentano all'a- 
lia una superlicie di tre millime- 
tri di larghezza e lunga, quan'o ò 
il perimetro nella sezione della co-, 
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rena della raota , a <|n6tta deve o- 
Dirsi la superOcie dei denti, e poi al 
ha da prenderne i dae terii perché 
rimane occultato uno di questi ele- 
menti 8nper6ciali dall'altro. 

Tiell' nomo posta la saperfieie clie 
ai oppone all' ari.i 0'",55x1",6=^<>^»5^ 
presa la formala dei còrpi sottlH 
con raggiunta della prora a semiel* 
fissele trascurata la piccola difléren- 
za per il caso che fermo Tenga urta- 
to dal vento, o muofendosi soffra la 
resistenza dell'aria, avremo essendo 
n =: U,23 che ò il peso nelle ordi- 
narle coadizioni atmosferiche ' 
R = 0,08 X 0, 430 X 1 ,23 X 0,56 X V» 

= 0,0-237k. V« 
la qual resistenza non di sensltiile 
effetto quando si supponga che Tiro- 
DIO cammini . Infatti II lavora di- 
strutto dalla resistenza dell'aria in 
bn secondo sarebbe RV, e per ni^o 
che marci a passo assai lesto la fe- 
lociià é di 1",5 per 1" quindi 

RV = 0,023rk ( 1",5 )» = 0^'»^08 
per uno che corra poi rem porre 
V = 6"" afi secondo ed allora 

R V=0,0257i (6,"»)* = 5l«''12 
è una frazione coiisiclerabile del la* 
Toro che può sviluppare un* uomo, 
èssendo la quindicesima parte di un 
cavai vapore, e più del lavoro con- 
tinuo che può aversi da un uomo • 
La celerità dei più forti oragant non 
supera 45% onde nn'uomo colpito 
da uno di questi venti, soffrirebbe 
per reggersi in piedi uno sforzo 
R = 0,0257k ( 45» )« = 47,k09 
superiore a quello che può fare, on- 
de è costretto a curvarsi a terrà per 
offrire ìt menò possibile di superfi- 
cie al vento. Parlando del vento per 
stabilire una formula (40) jg;enera- 
le e semplice ho posto il coefficien- 
te A =1, e ciò ho fatto con animo 
di aver riguardo approssimativamen- 
te alla forma del corpo urtato • 



I ctvalir pretoflNino all'azione di- 
retta del Tenlo poco più saperfieie 
di un'uomo e si può prendere la re«' 
aistenza contro 'di essi qoand' ban 
•opra l'uomo R = 0,05. V* , e posto 
che abbiano nella gran corsa da spet- 
tacoli 16" di velocità per 1" si ha di 
lavoro speso 

RV = 0,03* (16")»=: lWl-,88 
quantità grandissima, e quasi dop- 
pia di quella che dà la forza dina- 
mica permanente del cavallo che la- 
Tora 10 ore al giorno , onde com- 
prendesi quanto si alfalichino i ea- 
Talli nelle corse, e come per poc<| 
tempo possono resistervi . 

Per le ruote muniie di palette assai 
distanti hanno i sigg. Pfober t , ìfo- 
fin, e Didion stabitita la Seguente' 
formata 

R=OM00H-(0,0068^O,lt79 n6)V« 
ote rappresenta V la Tetocitft nel cen* 
tro delle palette ,'&' la loro area co» 
mone, ed n il loro numero . E que- 
sta può applicarsi alle ruote dei bat- 
telli a Tapore, ed anche per le ruo- 
te idrauliche. Sia là ruota del bat» 
tello di 7 pale piane e rettangolari 
che abblanof ciascuna di saperfieie 
0*"164, e col centro situato a 1*",5 di 
distanza dall'asse, e f«iccia la mota 
dodici giri per ogni minuto sarà 
2.211,5.58 .„• 

Onde avremo il laroro consnmato per 
la resislenza dell' aria 

RV = 0,M00 (4,4) -h (0,0068 

^- 0,1 179. 7. 0,64) (4,4)^ t= 46,"<» 
e in due ruote 02,^'"04 . La qual resi- 
stenza sebben piccola è tale da do- 
versi tenere in computo, e da dòrer 
far preferire alle ruote a pale quelle 
ad elice {Idr.^AT), ove non ha luogo 
la resistenza dell'aria . 

In una ruota idratilica a pale mos- 
sa per disotto da una córrente la ve- 
locità non sarà che tra uno e due 
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metri al MCODdo , ood* porto anche 
dne metri e che le pale sieao Tea- 
tiqnattro^ ed abhia nel resto la mo- 
ta te dimensioni che sopra, il lavoro 
perduto nella resistenza dell'aria é 
RV=.0,ie0.i + (0,0068 
-f-0,1ir9.24.0,64). 8= 14k'»,74 
qaantiti assai debole, se si confron- 
ta con quello motore dell'acqua, o 
eoo quello che si distrugga nelle al- 
tre resistenze nocive, come sarebbe 
l'attrito sull'asse. QuesU qoantiti 
può diTenire anche minore nelle 
ruote a pale curve . 

96. Calcolo della resistenza dell'a- 
ria contro le palle da eannone — 
Si abbia una palla sferica da 34 di 
ferro fuso il cui diametro é prossi- 
mamente d 8 0'",t48. La superficie 
del circolo massimo è 

B«V4'rd» = 0«i,017a 
ed il peso sarà presso a poco 12>(. Am- 
messo che la temperatura dell'atmo- 
sfèra sia 12*, e la pressione 75*» si. 

*■ JSL = 0,06255 

2y 

e per la velocità di 500"* al secondo 
il coefficiente k=:\, onde la resisten* 
za dell'aria sarà 

R=:0,06253. 1. 0,0172. 500«= 267k,88 
vale a dire enormemente. più gran- 
de del peso della palla. Se poi sup- 
ponesi di fare il calcolo per palle di 
diametro minore scemando il peso 
in proporzione del cubo del diame- 
tro, e la resistenza solamente in pro- 
porzione del loro circolo massimo, 
o del quadrato del diametro ai au* 
menta anche maggiormente H rap- 
porto tra la resistenza ed il peso. La 
stessa riflessione può farai per palle 
di materiatmeno pesante, poiché non 
scema la resistenza allo scemare del 
loro peso. 

Per quello che abbiam detto nei 
principii di meccanica ( Inf.llO) si 
ha. che la forza riiardatrice sari . 



dv 
dt 



dv_ hff 



(p4-nii)0 
essendo p,1I le gravità specifiche re- 
spettivamente del solido , e del mez- 
zo, Q il volume del solido, nQ quel- 
lo del fluido che vien trasportato da 
esso nel moto. Dunque il rallenta- 
mento del moto è tanto più rapido 
quanto la densità del proiettile é mi- 
nore. Trascurata la quantità n si ha 
nelle supposizioni di sopra 

f>Q dv 

'^•^ = R = 0,0010765. A V« 

^=0,00088 A V« 

Lo che mostra come debba, quando 
nei primi istanti del moto é VaSOO*», 
scemarsi la velocità per la resisten- 
za dell'aria , e come piccolo eflelto 
si abbia da questa resistenza a pro- 
durre quando la velocità ò ridotta 
piccolissima e di un millimetro. Nel 
primo caso si ha 

dv 
—:^ 0,00088. 1. 500* = 220 

nel secondo 

^= 0,00088.0;j9.0,001* 

8 0,00000000052 
cioè mentre in un' unità di tempo 
scema sul primo la velocità di 220 
misure» sulla fine non scema in quel- 
la stessa unità che di un mezzo bi- 
glioaesimo di quella misura per con- 
seguenza con eccessiva lentezza si 
estinguerebbe il moto orizzontale del 
projettile se ciò dovesse accadere per 
la sola resistenza dell'aria. Anzi a 
tutto rigore non ai estinguerebbe 
mai . Ma agisce la gravità, e fa cade- 
re il corpo sulla superficie delia ter- 
ra» ove incontrando altre resisten- 
ze il proiettile perde il mote* Pi«- 
bert ha colla formula sopra riferi* 
ta determinate le principali circo- 
stanze del moto ocizzoetale di pro< 
jetiili d'arlifflieria tonoiati o^izxoa- 
Pneum, 13 
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talmente nel l'aria in riposo^ censi- 
derata allo stato medio di tempera- 



tara e dt elaitleHà , come qai ve^ 
desi. 



Velocità ridotte dopoché il proiettile ha percorso lo epaziù qui notato 
con S*, dopoché è trascoreo il tempo notato T" 



Proiettili 
ealibr, .peso 



Palle 
da 36 



16 
8 



Obici 
da 8 



13 

Palle 
da fa 
cili per 
balaan 

id. per 
infant. 



17k,98 

7,97 

4,02 

30,98 

10,56 

4,00 

0,067 
0,0258 



S"— 

T"- 

S"-0 
T"— 0, 

S« -0 

r-0 

S"— 

r— 



S 



196 
0,558 

158 
0,287 

130 
0^236 

150 
0,236 



i 



S^-O 130 
T"-0 0,234 



S^-O 
T»^0 



S"— 
T"— 



S"— 
T^-O 



95 
0,175 



48 
0,087 



S4,5 
0,06 2 



450 
0,950 

363 
0,761 

297 
0,625 



0,626 

297 
0,622 

219 
0,464 



110 
0,228 

79 
0,164 



830 
2,045 

668 
1,64 

548 
1,34 

549 
1,35 

546 
1,34 

402 
1,88 



201 
0,493 

144 
0,353 



1415 
4,50 

1133 
3,60 

033 
2,95 

935 
2,95 

928 
2,94 



2,19 



344 

40,8 

243 
0,778 



I 



2575 

12,85 

2062 
10,35 

1688 
8,49 

1690 
850 

1680 
8,45 

1241 
6,30 



624 
5,11 

446 
2,23 



% 



8450 
3910 

6788 
318 

5580 
261 

5800 
262 

5560 
260 

4180 
194 



2057 
955 



1471 

6,88 



12900 
12517 

10370 
9842 

8510 
7986 

8550 

8485 

8490 
8159 

6250 
5925 



3125 



22,40 
2063 



Volendo per es.® trovare una palla 
da 16 qaanto tempo impiega a ridar- 
re la soa yelocità da 500" a 100*°, si 
ha 10»,S5 -- 0«287 « 10*.0635 e quan- 
to spazio ayrà percorso durante que- 
sta ridazlone di velocità, si ha 
2062" — 158" =r 1904". Se occorre- 
rà tal ricerca per proiettili di diver- 
so calibro, o per velocità diverse po- 
trà interpolarsi la tavola precedente 



seguendo la legge ohe scorgesi nei 
numeri • 
Relativamente al moto verticale dei 
proiettili possono consultarsi i se- 
guenti paragrafi , e solo qui riporte- 
rò le resistenze dirette opposte dal- 
l' aria ad una superficie unitaria di 
un metro le quali dovranno perciò 
neir oso moltiplicarsi per la superfi- 
cie del circolo massimo del proiettili 
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, 07. Besistenza dell' 4iria contro i 
vagoni — Il vagone non può dirsi 
pr9pr itine n'I.e un prignw per l'ag* 
gianta- delle ruote e di. allre appen*» 
dici, e per Uion aver Aempre eguale 
la sua seueiie trasveraale a cagione 
delle merc^oiie che trasporta . Le 
ruote, che si hanno agli ordinari va- 
goni di 0,"914 di diametro, ovvero 
tre piedi inglesi, unite alle allre ap- 
pendici sporgenti, per ì calcoli di 
Pamboiur e per i resultali delle sue 
esperienze, {siino aumentare pel pri^ 
mo vagone di soli 6 piedi quadrati la 
Superficie resistente del treno, non 
P(»lendovisi compreDdere la superfi- 
cie convessa delle due ruote ante-» 
rieri che é vaiolala .in quella dei va^ 
gene. E la (anso aumentare di 10 
piedi quadrati per i vagooi succes* 
slvi , avendosi in iqmeato computo 
avuto riguardo alle superflci che si 
occultano una dietro all'altrd. Con* 
seguentemenle muovendosi nn tre? 
no di; v^^opi- sopra una strada a ro-* 
(aie, per v.alotar» la. resistenza deK 
1 Via ,iK)iitrD la.«oa .progressione sì 
prenderà qual supevli«ie trefisteiittt 
quella del vagone d i, più grai» sezio- 
ne, aumentata di 10' piedi quadrati 
per ogni voltura iutermedìB, e di. 6 
piedi quadrati per la prima vettura, 
coiD^sesa.ujel numearo Mie vetture 
la macchina flessa,* ed il, tender. 
- Nelle strade' ohe. han eiqqtie .piedi 
diiapghezza^.la anpMerftoie ^eiipiù 
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alto vagone può esser mediamente 
valutata da 70 a 74 piedi quadrati e 
ifuella della più gran carrozza da 60 
a 64 piedi quadrati . Quando la strat 
da abbia dimensioni maggiori saran- 
no anche più grandi le superfici dei 
vagoni, e delle carrozze, e sempre 
si dovrà prendere la massima. Come 
anche se le ruote sieno di 5 piedi di 
diametro, dovranno usarsi i numeri 
9 e 13 piedi quadrati, in luogo dei 
detti 6 e 10; e se l'intervallo tra un 
vagone e T altro invece di essere di 
2 piedi circa sarà aumentato, dovrà 
corrispondentemente farsi una qual- 
che aggiunta alla resistenza dell' a« 
ria. Seguo pur Pomboor ritenendo 
che si avrà riguardo alla lunghezza 
del treno col porre 
per 5 vagoni •.;.... ft =k 1^07. 

15 *« 1,05 

25. *« 1,04 

e ritenuto anche il numero dimez* 
zo come costante, ed espressa la. ve* 
lacità in kilomelri per ogni ora, af 
vremo. in un treno la resistenza del- 
l' aria 

Ri0,0625.1 ,05(^ Wv*=0,005BV< 
\d600/ 

▲ far comprendere il valore di quof 

sta resistenza ne daremo un'applica- 

aione. Rifcerriemo che la «elocità del 

treno ^ come suole essere da noi nel« 

le vie orizzontali, sia di 33 kilom* 

all'ora, che la superficie delia più 

gran oarroaza sia di 64 piedi ingle** 

ai^qnadrati, e che si abbiano attac* 

cale :12 «0ttii.rea e si otterrà 

»s:^64-i?10,t 1 -h6=180M«16™^,522, ed 

jRe=0,005a6,522.33»«89k,958 

.vale. a dire un treno ordinario da noi 

nelle più favorevoli circostanze, sof« 

fra per solo effetto deiraria una resi* 

stenza «ostante di cicca 9Q^, e poiché 

la velocità supposta porta per ogn| 

4" filrc» Q'^fM il lavoro, distrullo da 

tal resislenza in un secondo ^ « »j ^ 



80,. 958. 9,17 =» 8141» 9 
Cioè di circa ondici e«f alli come ve* 
desi dal diTìdere il numero otlemi- 
ìo per 75. 

Non abbiamo tenuto discorso del- 
l' efiétto del vento, il quale non 
può trascurarsi, ed a valutarlo se 
ne determinerà la Telocità e la di* 
reaione . So la dlrexiooe è cospiran- 
te o opposta a quella del treno al 
farà il calcolo della resistenza sulla 
differenia, o respetitfameole sulla 
somma delle due velocità, del treno, 
e del vento. E quando la diretìoné 
del vento è oblique, anzicbè usar la 
formula soprariferita e 90 ) si decom- 
porrà, e si prenderà la componente 
coincidente, e si oserà con quelli 
come dianzi. L'altra componente 
normale, o in generale il vento nor- 
male alla direzione del treno, può 
ragguagliarsi valutando dalla sua ve- 
locità l'urlo sol fianco del treno, e 
prendendone il ventesimo , giacché 
• tanto può corrispondere la valuta- 
zione dell' accrescimento d' attrito ^ 
che il vento produce premendo 11 
treno contro la rotaja • 

98. Calcolo dtlla resistenza del* 
Vària contro i globi or eostatici , « 
osservazioni su guest* apparato -^ 
Si fanno del globi areoslatici ad aria 
rarefatta , e a gaz Mrogene. i primi 
detti alla mongolfier dall' inventore 
hanno nella parte inferiore l'aper- 
tura, presso della quale è il combu- 
stibile che mantiene l'aria calda e ra* 
refatta'Uell'interno del globo, la loro 
figura non snole essere sferica, ma in 
aezione diametrale e verticale, analo- 
ga a quella di un battello . I secondi^ 
provati pei" la prima volta da Charles, 
sogliono avere una forma sferica, per 
conseguenza la forza ritardatrice del- 
Taria nella loro ascensione può es- 
sere un poco diversa tra gl4 nnl e 
gH «Uri. 
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Sappiamo datridrosfatlca (fiTr. 19) 
che ogni carpo Immerso in dn flui- 
do soffre una spinta verticale dal 
basso in alto, eguale al peso del vo- 
lume fluido discacciato, onde essendo 
n il peso specifico dell' aria , e V 
quello del gas, V il volume del cor- 
po, P il peso dell' involucro , e degli 
accessori del globo areostatico, sarà 
la forza che lo fa sollevare 

v(n-n') — P 

Questa forza motrice prodorrebbe un 
moto uoiformemeute aecelerato, se 
non vi fosse la resistenza dell'aria, 
DM per qoesta; la forza acceleratri- 
ce riduoesi confidine a ciò che si è 
dettolo meecanica (173), mutate quel- 
le notazioni C9lle altre qui osale. 



dv 
dt' 



9 



(-"-?) 



gK 



E qoesto moto si ridurrà oniforme 

ogni quel volta si abbia 

dì) ■ 

-- = o ovvero Q 



("--D 



= R 



Nel caso di un globo di taflìeltà ver- 
niciato pieno di gas idrogene ordina- 
rio che ha per peso specifico un no- 
no dell'aria atmosferica cioè 

a,llXl,23«*0k,135 
al quale aggiunto H peso dell'involu- 
cro, e degli altri oggetti annessi, lun- 
gi dell'esser sorpassato quello deira-* 
ria, se ne ha sempre una frazione as- 
sai debole • Sia il diametro della sfe- 
ra 10" il suo volume sarà presso a 
poco 525"**,d, il peso dell'aria tra- 
sportata nel movimento 

nnQ » 0,6.1,1(13 6Ì5,6^ 88(^,41 
enorme come vedesl, perchè quello 
del gas idrogene è soltanto 

S26«^,6. 0k,136= 70k,fi9. 
I pesi aggionti di eorde, iovolocro, 
areonaota, strumenti, navicella ec. 
sia370it. quantità che poniamo eoee- 
dente perebò Dell' teniam co&io del- 
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ìa retislenia nell'aria di qiiMti eor- 
pi, né deir essere stabilito questo pe- 
so neiraria anziebè eome si dovrei»* 
be nel tooIo. La fona ohe fa soUe- 
?are il globo sarà il peso deU'aria 
di8cacciata IS/XSf^fi. 1^,25 « 644M5^ 
meno II peso di tolto* il globo 
701^,60 -hS/Ol' ss 4401^09 
cioè M^fiZ - 440,6» a 959k,54 B 
Terrà a ciascon istante dalla resisten* 
la dell'aria li «s 0,00953 Be* scema- 
to l'acceleramento che essa prodnr- 
rabbe . Qoaodo fogliamo conoscere 
qoal Telocità avrà il globo a ciascon 
tempo del moTìmenlo, supposto che 
l'atmosfera sia anmeiio uniforme, 
converrà ricorrere aireqoatione del^ 
la forza aeceleratrice. Ed essendo 
B B 3,1410. ^ «78"4>i; R« 4,9U«* 

*s=0,64 
aostitoHi questi valori otteniamo 
4v^ 9,8(1,38-0,84 ) 
41 0,84 -h 0,0.1,23 
9,8 4,91. 0,64.«* 



(0i84'h0,0. 1^)535,6 
avvero .^ de 



«242-0,0374?» 



dt = 



2,42~0,0ó7.e> 
dv 



:o,057(8,09H-e)(8,09 - v) 

Jl f dv ^ dv 

57.0,67VV5:^- ^' 



,09-e/ 



0,037. 0,67V8,09uH> 
Bd ora integrando, e determinando 
la costante per I sao, quando e ■» o^ 

avremo 

8,09 -4- V 



t » 40,34 log 



ovvero 



:8,09 



8,09 
f 
40,34 



— V 



I 

40,34 
e -f-1 
rsppresentandoa la base de logaritmi 
neperiani. Senza dedurre i diversi no- 
BMrì che sarebbero sempre inesatti, 
ci limiteremo a notare che il globn 
parte da terra colta minima velocità, 
e accelera it ano moto, ma gli acea» 



lenimenti si fanno lenspre pia pie* 
eoli per cui tende a ridorsi al molò 
aniforme , e vi giungerà esattamene 
te dopo un tempo infinito, ma con 
approssimazione anche pia presto 
di quello che indicano i numeri de* 
crescendo in alto la densità dell'aria; 
Cogli stessi principi si farebbe il 
calcolo per ona naongolfiera, ae non 
che arando questa un volume trop* 
pò dissimile dalla sfera si può usare 
per la cubatura la formula del vo<* 
lume dell* ellissoide, crescendo cioè 
Il voinroe della sfera iscritta in pro- 
porzione della lunghezza all'altezza 
del pallone. Riteniamo ohe colla lar- 
ghezza di 10» sìa l'altezza di metH 
14, ai valuterà il suo volume per 
623,6. 14 



10 



= 735«V 



Onde ritenuto che il peso apeciflon 
dell' aria calda ala *U ^> 40«Ho del- 
l'aria atmoaferica, e ai abbiano 250k 
di peao d' involucro edaKrì acoeaao- 
ri, la forza aacenalonaria della mon- 
golfiera aarà 

783 ( 1,28- 0,82)- 250 « 80k,5 
eapactf cioè di aollévare anche un'oo* 
■no. Circa alia realslenza può porsi 
ehe scemi rapporto a quella del pal- 
tone sferico nel rapporto di 40 : 39, 
sebbene questo sia ben piccol vanw 
laggio non avendo influenza che snU 
la celerilà del movimento. 

99. Osservazioni di pratica pet 
^mffiro, 9 regolato i globi areost»* 
nei ^ La forza ascensionaria del ghr- 
bo varia molto secondo il gas di oni 
vien ripieno . Quando si riempisse- di 
gas idrogene poro il suo peso è oa 
quattordicesimo di 1^,23, che ra|^ 
presenta quello dell' aria; di gas idrot- 
gene ordinario è nn nono, di gas da 
illuminazione è la metà, di aria rare»- 
iatU è «Js ed anche di più, se vie- 
ne a scemare il calore. Onde per é^ 
tenere in generale la forza dopo aver 
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trovato il Tolome del globo; e dopo 
di averlo nioUipltcato pel peso «peoì- 
fioo dell'aria scemato di qaello del 
gas, si sottrarrli dal nomerò 11 peso 
deH' ioTOlocfo, e quello dei pesi ad- 
diaioDali . Il peso dell' iofolucro sno- 
ie ragguagliarsi ad uo quarto di kil. 
per ogni metro quadrato di super fl* 
eie i e siccome dimiauisce la propor- 
Bione di' questo peso nei Tohimi più 
fraiidi, e dei pesi additionali, ne 
▼iene che la forza ascensionaria del 
flebo cresce assai più del cobo del 
loro diametro. Per cui potremo pren- 
derne r idea assoluta anche senaa 
far calcoli dal confronto con queUi 
'contenuti nel paragrafo precedente. 
Per preparare una sfera con delle 
strisce piane e strette , che soglion 
dirsi fusi, sì fanno in numero di 24 e si 
«se la segaente regola. Sia A (Tav.Vlll 
f. 6) il rags io del palfone, si descriva U 
quarta di cerchio Al)e,esi prenda la 
sesta parte di questo quadrante,e fat- 
te le seidivtstooi eguali si tirino per 
quelle le parallele B1, C3. DS, E4, F5. 
Dipoi sovra una retta indeQnita MN' 
ai {tortino 12 parti eguali alla eorda 
dell' arco AB , e per i punti di divi* 
sione si tirino delle perpendicolari 
le quali determineremo nel modo 
seguente. Paendas» il mezzo dell'ar- 
co AB in K esi tiri'OK, si faocla.cen- 
tro in 0, e coi raggi Bl, C2, D3, E4« 
'F5 si descrivano gli archi òl, c% d^, 
«4 , f5, le corde d«ii{uali prese sovra 
ambedue i laU della linea. MN' deter- 
mineronno le lunghezze 'delle per- 
l^ndicoiari, ripetendole sol lato del 
estremo N quanto sull'altro di N'. Oni- 
te poi icoo un tratto cooiinuo le e- 
stremila di quelle perpendicolari, re^ 
etera formalo il fuso che volevamo 
dlaegeare^ er24 di queste copriran- 
no- la sfera . tielle sfere molto grao^ 
di non può prendersi come. abbiamo 
noi fatto la «orda per l'arco in ^/m 



delle eirconferensa,é si htk una snd*^ 
divisione doppia formando 48 fusi. 
Inoltre si laseerè sovra ambedue i 
lati del fuso una striscicda, che ser- 
va per la cucitura. 

1 globi ad aria rarefatta si faran^ 
no netto stesso modo, se non che si 
chiuderà il globo con meno fasi del 
numero che ha servito per il fon^ 
demento delia divistone , ed a eia- 
scan fuso si lasceranno alle oltime 
due diviaioni le > perpendicolari in 
eguali lunghezze aHapenulthn a per^ 
che prendano la figura alluflgatai 
e lascino una grande apertura aN 
la lor parto inferiore . La tela che 
si adopra ò preparata' con una solu- 
zione di solfato di aliumlnif ; o di 
moriate d' ammoniaca, afBachè sia 
meno attaccata dal fuoco. Un pal- 
lone ad aria rarefatta si gonfia bru« 
ciando della paglia sotto l'apertura 
inferiore. |]n vaso a graticota si tie- 
ne nell'interno' e pvesso 1* apertura 
per potervi di tanto lo tanto gettare 
delie paglie, e mantenervi il fhoco^ 
La galleria riman poco distante, cir- 
colare^ e forata nel mezzo, OTO pò- 
trebberò cadere i residui del fuoco. 
Con una mongolfiera magnlificameD- 
te ornala col diametro orizsontale 
di ^5** ,99, e con quello, verticale di 
S0'",79 féeera Pil^tPe «!& RoBtner ed 
Arlandes il primo volo umanove cott 
simil.globo, ma di 33 metri io dia- 
metro si vide per la prima volta vo- 
lare in Milano^ e fu il Cav. Liinardi 
stesso rare|Onaota^ con altro compa- 
gno . Nei palloni piccoli 00 recipien- 
te che sostenga un lucignolo di co- 
tone,o di lana che tiri fuori solo qael 
poco di alcool o di gfasso che oc- 
corre ella: combustione 9 può esser 
r apparato pec mtaatenere il calori- 
«o. si & veduto. ultìjtnameabe. dare 
spettacolo di ascensione anclM di un 
nomo col solo pcimitivorisealdanien- 



( 103 ) 



fo del pallóne, fueetidolo cioè parti- 
re cou notabit relocilè dopo avere 
ipoDto il faoco . Il Zambeecari com- 
binò insfeme i dae metodi a gas e 
ad aria rarefatta^ e diede al globo a 
gas nn diametro 12'",91 , anenJo al 
medesimo per di sotto la mongolfiera 
in aoa specie di cono troncato con 
diametro soperiore di 5,^4 e con dia- 
metro inferiore 1 ,'**5. Per potere en- 
comiare la semplicità e Teconomia 
della mongolfiera converrebbe che 
pia remoto fosse ti pericolo dell'in- 
cendio . 

L'areostato dovendo avere Tinvl- 
Inppo i! più leggero possibile , e resi- 
stente, si forma qnello con tessuto 
in seta leggero, o taffettà ingomma- 
to da ambedue le parti . Per questa 
operazione si preferisce la vernice 
coppale mescolata eoo olio reso sec- 
cante col farlo bollire col litargirio.Sl 
cociono i lembi dopo averli incolla- 
ti, si ribattono, o si chiudono i fo- 
ri con nn nuovo strato di vernice. Il 
peso del taffettà preparalo è quello 
che ho detto di sopra per la super- 
ficie del globo. Ad accrescere resi- 
stenza air involucro del globo e per 
attaccare ad esso 9labilmente la na- 
vicella si prepara una rete di cor- 
dicella che lo involge (Tav. Vili fig.5) 
ftlla parte 'superiore, ,e con i suoi 
tratti va ad unirsi alla navicella i ed 
il peso delle cordicelle che compon- 
gono la maglia è di circa 0i(,4 per 
metro quadrato. Sulla parte superio- 
re dell' involucro agisce tutto il pe- 
so deirinvolocro stesso, e perciò con- 
viene ivi avere maggiore stabilità e 
vi si fa più fitta la rete . Alcuno 
volte porta il globo al suo equatore 
OD ita una striscia alta di taffettà che 
lo circonda pendente, e fa l'ufiziodi 
paracadute nella discesa . 

A misura che ci solleviamo nell'at- 
niosfera essendovi minore la prea- 



aione II gas racchlnso nel globo ten- 
de ad espandersi, e acquista una for- 
za elastica nell'interno maggiore di 
quella esterna dell' atmosfera. Sareb- 
be l'eccesso di questa forza noce vo- 
lo se non vi si ponesse riparo col la- 
sciare partire il globo per circa uu 
quarto della sua capacità vuoto, on- 
de nel sollevamento si aumenti da 
per se il volume. Suolesi ancora la- 
sciare una comunicazione alla parte 
inferiore del globo,che aprendosi per 
la tròppo cresciuta elasticità inter- 
na, può mantenere una comunicazio- 
ne eoll'esterno. Utile è di avere un'a- 
pertura alla parte superiore ben chiu- 
sa da valvola pressata con molla coa- 
tro i bordi , Ja quale Tareonaoia pos- 
sa aprire mediante una corda, non 
solo per fare escire il gas eccedente 
che premedi troppo la superficie in** 
terna, ma anche per diminuire so 
piace la forza asceusiooaria^ o per 
ertinguerla se vuoisi discendere. Che» 
se occorresse accrescere questa for- 
za conviene alleggerire la navicella 
ove ò Tareonauta. Ivi a tale ogget- 
to suol portarsi della sabbia fine in 
sacchi, che partito l' areonauta con 
pochissima forza asceosionaria per 
aver sulle prime poca velocità, lascia 
cadere all'occorrenza $ ed anche una 
palla di metallo ben pesatile che egli 
cala con una corda sulla terra quan- 
do vuole ancorarsi in una posizione. 
Il barometro, la bussola, dei legge- 
rissimi mulinelli a veptole son siruK 
menti interessanti all' areonauta , e 
moltissimi altri meccanismi partico- 
lari sarebbero da rammentarsi se non 
temessi di troppo dilungarmi. Solo ri- 
corderò il globo secondario Ndel Ger- 
ii, che serve per decidere la salila o 
la discesa, secondoehè diH'areouau-' 
ta si avvicina al globo principale, o 
allentata la corda, vien lasciato libe- 
ro che da qaesto si allonlaai. 
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Il gas per riempiere i globi potreb- 
be a? ersi paro, e con poca ipeta dalla 
decomposiiioDO dell' aoqna otteoota 
in contalto di on globo ? aoto di ferro, 
o di porcellana, arroTentato. Una 
atorta contiene l'acqua fino ad nn cer- 
to ponto della sua capaciti» ìtì Tacqna 
bolle e fa paisare il rapore in nna 
canna di ferro ad esia lutata, cbe ti 
unisce al globo ruoto di ferro, ore 
tono dei frammenti dello stesso me- 
tallo. SI ossida il ferro e si srolge 
il gas idrogene , il quale passa per 
altro lobo di ferro in una rasce di 
acqua sotto V imbuto cbe è unito al 
globo areostatico. Ma questo proces- 
so troppo lungo Tiene abbandonalo, 
e d'ordinario si dispongono parec- 
chie botti in groppi presso il luogo 
ore sti appeso il pallone ( Taf. Vili 
fig. 7 ) . Il fondo superiore di cia- 
scuna ba un foro cbe si procura di 
tener chiuso, pel quale si introdu- 
cono le sostanze di acqua, xinco, 
acido solforico nella proporaiooe di 
16 : 3 : 5, ed ba un tubo a sifone che 
porta il gas sotto alla botte centrale, 
la quale a guisa di gacometro racco- 
gliendolo larato, lo somministra alle 
maniche del pallone . Bisogna nei ba- 
rili porre sulle prime una notabile 
quantità d'acqua e di zinco, e som- 
ministrare non molto alla rolla l'a- 
cido fino alla detta proporzione per* 
non avere troppa efierrescenza , ed 
in seguito possono passarrisi tatti o 
tre gli ingredienti, fu luogo- del zin- 
co possono adoprarsi dei frantumi 
di ferro, e meglio se potesse arersi 
della limatura. Se è vero come di- 
cesi che per un metro cubo di gas 
occorrono 31^ zinco, o limatura di 
ferro, e ÌS^ di acido solforico verreb- 
be a costare mollo. Per l' esperienze 
di Moogolfier e Robert il prezzo del 
gas per metro cubo é di circa lire 
toscane 13, soldi 15, e denari 4. 



n primo volo aereo in Ingfrilterr» 
fu eseguito dal Lnnardi di Locca con 
nn globo a gas di 11 metri circa in 
diametro. L'altezza di tali ascensio- 
ni può superare ed ha soperalo, sen- 
za efiétli nocivi sulla macchina uma- 
na, due e tremila metri, e molto più; 
•d é celebre il viaggio aereo dei Si- 
gnori Biot , e Gaylussac fallo ad oni- 
eo oggetto di avvantaggiare le scien- 
ze, nel quale essi si portarono all'al- 
tezza di éOO."" li secondo poi di que- 
sti illustri fisici in un secondo volo 
giunse all'enorme altezza di 7015.™ 
sol livello del mare, e neppur que- 
sta è la maggiore che abbia raggiun- 
to r ardire dell' lidmo, polendosi ri- 
tenere che l'abbiano varcata i Signo- 
ri Brioschl e Andreani nel loro volo 
a Napoli, ma sembra con dei resul- 
tati nocivi air organismo umano . 1 
queste enormi altezze scema nota- 
bilissimamente non solo la pressio- 
ne, la densità e la temperatura del- 
l' aria, ma anche la gravità, e con- 
tiene corrispondentemente variare 
le formule per la forza ascensione- 
ria ; mentre la variazione è quasi 
inconcludente per altezze moderate 
di circa 400.'" tanto più che il gas 
del globo avendo agio di dilatarsi a 
misura che il globo si solleva, il rap- 
porto tra la densità del fluido ester- 
no ed interno si mantiene costante. 

100. Pfavigatione aerta, — È sta- 
to tentato di dirigersi orizzontalmen- 
te, giunto che sia il globo senza for- 
za ascensionaria in uno strato del- 
l' atmosfera, e pur troppo può sta- 
bilirsi che i tentativi fatti non han- 
no conseguito sicuro fine , e non 
hanno fissato un deciso metodo. Con- 
tutlociò il Signor Green è giunto a 
passare da Londra fino alle sponde 
del Meuo nel ducalo di Nasseau: gli 
areonauti Blancard e Jefiirier si azzar- 
darono a fare il tragitto da Douvre 
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• <:àlalf 9 «▼• foriombrmente ffnii* 
Mto , e «el luogo della di9C8M fa 
eretto on moo omento che rieordas* 
ae il prodigioso anrlto : i dee Tra* 
leiii Robert poterono dirigere li ìth- 
ro maGchiaa ad ua'asgolo di 92/ 
col Tento , ohe are? a la ? elofita di 
7.'" circa, facendo oso di grandi renri 
di tafléttà ohe a gniia di gva«di o»- 
hrelli porlaraao onfte al centro a<te 
orizzontali, eolie qoali Tonlf aoo^ op- 
posti air aria. 'Senza dubbio questi 
sono losinghieri resultati, ma molto 
è da determinarsi circa 

I. La forma del globo;; e li' materia 
dell' infohicro. I più TOgliono ebe 
debba essere allungato- invno dei die- 
metri orisioBtali: forma che piA 
si presta a scemare la resistenza, e 
ad impedire il moto rotatorio del- 
It macehina. Il tafléttà per quan- 
to beaissimo verniciato lascia pas- 
sare assai del gas, e non permetto 
on Yiaggio prolungato, è stata prò* 
posta una sottil foglia di rame, ma 
il suo peso rimane sempre notabile. 
L'aereo-reliero imagioato dal Sarti 
avrebbe per oggetto d' inaltare un 
peso, senza la diminuzione di gra- 
vità, consolo Care agire la reslsten^ 
za deU'aria, a goisa di quello che 
osano i volatili . 

II. La convenienza di usare il ven- 
to per unica forza motrice. In tal 
ca»o dovrà Tareonaota portarsi in 
quella regione dell' atmosfera ove 
spira il vento nella direzione richie- 
sta. Tutt' al più potranno osarsi ap- 
parati o meccanismi mossi dal ven- 
to stesso ohe producano una corren- 
te aerea inclioata alla direzione del 
vento per conseguire la direzione 
volata. Ne saprei dire se questi pos- 
sano aversi, e di un' eflétto abbastan- 
za grande : certo è che le solite ve- 
le tisse di posizione come si usano 
nei battelli sarebbero ioelBcaci giac- 



dié 'manca 11 pottto d* appoggio t;he 
tanno i battelli neli'aeqna, e le re- 
aiatearze si laavoin us meno unì* 
livme. 

III. L'uto di forza motriee diver- 
ea da quelle natm^lo del vento. Sa- 
rebbe costretto allora rareonauta a 
cercare una regione ben calma, ed 
Ivi con- remi ^ ali, mote ad elice o 
altri meccanismi dovrebbe stabilir^ 
al la direzione. 

IV. L'effetto dell' azione resntUnte 
dalla forza artiOciale e dal vento. Sa- 
rebbero allora d» evitarsi cdirinal- 
ftaaaento, e abbassamento della mac- 
china le correnti aeree troppo- supe- 
riori a quelle ebe possono vincersi 
con forze artificiali. 

Comprendesiche il qoesHoè di dif- 
ficile soluzione, vna non ammette 
impossibilità , piuttosto dubiterei del- 
la convenienza che presenta la spe- 
sa a confronto con i vantaggi che 
si avrebbero da una navigazione ae- 
rea non celere . Si è veduto risolu- 
lo quello della navigazione sottoma- 
rina , ed è dello stesso genere col- 
la differenza della minore densità 
del mezzo ,. e della diversità di mo- 
le nella macchina, la qaal p^re di- 
p-.^nde dalla densità del mezzo. Que- 
ste due differenze ridurranno gran- 
dissimamente la velocità, giacché la 
resisteasa- utile ebe si incontra nel- 
r acqua , ò molto più grande' di quel- 
la che possono i meccanismi trota- 
re neiraria; e ben più piccola é la 
super fiele che un battello sottoma- 
rino oppone al mozzo, di quella che 
viene opposti dalla grandiosa mole 
deirareoslato. Le ali che ad analo- 
gia di quelle degli necelli si avanza- 
no eoo gran soperflcie, e retrooe- 
dono ripiegate opponendo il minimo 
di superile te posso no esser remi con- 
venientissimi , e le ruote ad elice 
(lilr:247.>) possono anche io uo mea« 

Pneum. 14 
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vo aoiforme dar Ul reazione da de* 
cidere il moto della maccbiua. Penso 
cbe non é utile raccomandare il mo* 
cimento di questi apparali a macchine 
a vapore per Teccesalto peto elie esse 
hanno, e crederei dovesse studiarsi 
( se una qualche speranza pet la oti* 
le soluzione del quesito rimane) nel- 
le macchine motrici eleUro-magne- 
tlche. 

101. Calcolo della retislenza del- 
l'aria contro i paracadute, e o<- 
servaxioni su questa apparato «^ 
Tanto nella discesa de* globi areosla- 
tici, quanto io quella de' paracadute 
ai avrà una furza acceleratrice pro- 
veniente dalla gravità, ed una ritar- 
datrice prodotta dalla resistenza del- 
l' aria ^ e la resultante delle due fer* 
ze verticali , ritenendo le notazioni 
di sopra, é 



P — ( n - IT' ) Q 



..„.g 



E come abbiamo detto per il calcolo 
precedente^ mutato il segno alla for- 
za acceleratrice, si avranno gli accre- 
scimenti dv della velocità in tempi 
piccolissimi di espressi dall' equazio- 
ne 



di' 



r(^ir'_n) 






il moto dunque andrà «ccelerandosi 
finché si abbia 

p-h(n'-^n)Q>tnB^ 

e diverranno gli accelera menti sem^ 
pre più piccoli perchè cresce il valo- 
re di v» e tenderà il moto a farsi 
uniforme , e si renderà tale quan- 
do la velocità avrà acquistato il suo 
massimo valore che viene dall' egua- 
gliare le due notate quantità . 

I paracadute per mezzo dei quali 
possono gli areonanti abbandonare f 
loro globi , e discendere senza peri- 



colo dalle regioni superiori MVnt^ 
mosfera sono disposti come gli oot- 
hrelli ordinari ( Tav. Vili fig. 8 ) so- 
lo hanno dimensioni molto maggio- 
ri , e portano air estremità del loro 
asse verticale una piccola naTÌcella, 
o cesto di giunchi . Interessa deter- 
minarne le dimensioni, onde la ve- 
locità non divenga troppo, grande e 
nociva airareouanta. Riteniamo che 
sia di 5*" al secondo, il limite della 
velocità che può senza pericolo rag- 
giungere il paracadute, e che il peso 
della macchina carica degli oggetti , 
che può occorrere di anirvi , aia 150<^ 
Potreipo rileneve non solo ?^= o ma 
anche. 0Q ss:. o, e II =s 1,95, e per T e- 
sperienza di Thibaull,, quando la frec- 
cia della superficie concava é tra V'4 
e i/« del diametro si ha una resisten- 
za 1,15 volte quella di un piano sotti- 
le, e per questo può prendersi ib-e=1,3( 
Onde secondo la formula di sopra per 
avere la velocità massima porremo 
,50--B ^»gXt,15 Xl ,25X25 

2x9,a 

cioè B = eZ'^Hfi, vale a dire la pro- 
iezione del paracadute sol piano per- 
peodìoolare alla direzione del movi- 
mento, deve essere di 64 metri qua- 
drati, cioè un cerehie di raggio 4'°^ 
circa, supposto che l'altezza da cui 
Tiene il paracadute sia tale, che pri- 
ma di toccar terra raggiunga il mas^ 
Simo della sua Telocità. Questa Telo- 
cità limite, é conseguentemente tan- 
to più piccola, quanto il paracadute 
presenta maggiore superficie air a- 
ri>,ea proporzione della soper fiele 
più presto il molo aoceterato si ri- 
durrà uniforme . In tal modo il pa- 
rccadule chiuse andrà con grandis- 
sima velocità, e aperto ne avrà tan- 
to di meno quanto più piccol peso 
porta-. Avvertili tali principj pnò es- 
sere il paracadute strumento di si- 
curo resultato quando non aieno da 
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tfednéirsi le grandi osoilUfciOni che 
acquista meolre l'aria lende a afng- 
gjre dal aao bordo . Per evitare le 
quali é stalo ricoDoscioto utile di la- 
sciare ou solido tubo metallico lun- 
go circa lì a metro nel centro, che 
farà escire l'aria dal sotto senza nno- 
oere alta resistenza. 

Può ritenersi che un paracadute 
di raggio 5** beati per rendere dol- 
cissima la discesa di tOOi^. & ai ooitk- 
porrà con 56 fusi di taGFettà, e con 
aUreUante corde che a guisa di rag- 
gi partendo da una roteila centrale 
sostengano le caciture, e te sopra* 
vanxino per unirsi due a due in puu* 
te . A queste si annodano Itt Innioel- 
|e che per «mpedird il rovesciamento 
deii'ombreUo vengono raccomandatet 
aita navioéMa, la qua le è pure Ugala a 
4 corde di 10"* circa che partono deUe 
rotella centrale della macchina. Per 
la priiftà volta nel i8«3 la Oameria 
diede in Parigi io spettacolo di "inai- 
zarsi a 100 tese col globo, e poisteo* 
cando da quello il patpacadvte di la- 
sciarsi cadere e giungere à* terra sal- 
va, ma agitata da enormi' osclHaaioni. 
Il paraeadnlé che la medesime usò di 
poi in Milano aveva 8'^,5 di diametro • 
Ora come i voli nei globi ^ cosà an- 
che le discese coi paracadute sono 
spettacoli assai comttni. éì aM»assa' 
il pallone che tien sotto ìV paraca- 
dele onde questo si apra^ e-dòp^tsi) 
scioglie e si lascie oadfere . Che se un 
volatore non resterà nella navioellr 
del pallone»airoggètlodì ricuperare il 
pallooe stesso, dopo avere staccato il 
paracadute, basta avere attaccato con 
uoa lunga cordicella un peso ad una 
maglia che resti alla sua sommità. 
Questo lo fa rovesciare scaricato ehei 
sia, per oni dal foro che suole esseva 
in basso, e che allora va in alto, e^ 
Mcodo il. gas pie leggero dall'aria, 
tuina sgoulìato il palloutt iu terra 



poco dopo che vi è giunto Tareonad'- 
ta, e il paracadute . 

10S. Dedurre dal tempo della ca* 
duta veriicale é' altezza da cui è ve^ 
nuto un corpo. ^er quanto nelle qne* 
stioni che meriterebbero molto svN 
loppo di calcolo, intenda che si abbia 
ad aver ricorso ai trattati 'di applica- 
zioni di ealeolofflla meccanica e all'i-» 
draulica,e a quelli di fisica roatema- 
tica^ pure mi avvicinerò a quelle teo- 
rie in questi due paragrafl , onde il 
mio lettore conosca , che anche le 
precedenti questioni potrebbero es- 
>er trattale con maggiore estensione 
ed eà^ttezza, col sussidio del cai* 
colo . 

Col mezzo di un buono orologio 
si potrà avere in secondi , ed in fra- 
zioni di secondo, il tempo che un cor- 
po ha impiegato per cadere vertical- 
menie nell'aria , e si putrà da que* 
sto dedurre l'altezza da cui è cadu- 
to ; lo che può servire a misurare 
rettezza di un editìzio o la profon- 
dità di. un pozzo . Sarà bene sceglie- 
re un corpo di forma sferica, di co* 
nosciuta dimensione, e molto peso, 
e di diametro non tanto piccolo per 
diminuire ad un tempo l* influenza 
della resistenza dell'aria , e l'incer- 
tezza relativameutè alla sua valuta- 
zione . Nel caso però che non possa 
misurarsi il tempo ad un decimo di 
secondo ò da prefoi-ire una palla as- 
sai leggera, come di legno, per au- 
meotare la durata della caduta . . 
. L'equaziope generale del preceden- 
te paragrafo per essere Q' £= o si ri- 
duce 

5T""1» -4- ;« UQ 9(P + nQII> 
ioioè ., h' — dv 



ove 



A» = 



ffdl — 



h% - v« 
TTQ) 



P-IIQ 






e poiché nei .caH> nostro ^i può ri- 
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iessendo delermìoaU la cosUnte tol 
porre Issoconv^o. QqetU togaritmi 
come i sefoeDii, »ooo iperbaiici. o 
fiepertaai» e ptrolè li otl«Hgooo col 
onioUSpHcire qtelli dell» Uvolie ordi- 
narie per a.5035S5» e la. loro haie si 
rappreaeaU con # « S»718ft83. Pas* 
aando iliiiM|iie.dai logaritni ai nooie^ 
ci abbiamo 



e *m; ' " ci ^«io— è 



!-« 






'A^« 






h 

4 8l bfl 



e moltiplicata e divisa U frazione per 
h k 

h h 

Ora per esprimere to spazio • oi ser- 
tiremo della relazione 4$ aa vdt^ e 
dedurremo gt ^^gt 

h h 



di^h 



h 






<fl 



ed iiilegcttla 



log He 
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avendo determinata la costante per- 
$s^ , qoando è tss o, Fioalmeote 
stolto in serie -conrergenie U loga^^ 
ritmo, si ha 

•=''•"•- W^ 

espressione dalla qaale scorgesl se- 
parata l' influenza della resistenza del 
mezzo • 

Siasi lasciata cadere da ana certa 
ahezza una palla di legno del diame- 



tro 0",H e il eoi petb sfa l>s±Ot,O90S 
L'osiertatiOfie del tompo abbia dato 
t as^fi^ siccome 1?== ì^^^yk ^ 0,59, 
perciò 



ed 



0^.1^9ft.0)00m 



=035,5» 



.= ii,.9,e.H,96.^ 1^055,59 

»68,iS--9S,9«sff 40>",« 
Fatto il calcolo sulla fofmuia espo« 
nenzialesi sarebbe ottenuto a^eE41,"'5. 
Onde tedesi che due soli termini del* 
la serie, danno un ralore non molto 
approssioMio . inoltre d<Abiamo con^ 
siderave cbe nn' inesattezza si è fat- 
ta- nel porre A' s^e 1^ e nel ritenere 
come costante la resistenza dell* a- 
ria . Lacrima ipotesi corretta riehi&* 
de. di ditidere la gravità #|Mr A^^ed 
e«iondo 1^22?^^^^ 

k' 0,997 * 
dirà rF»65,7 - 20,3 ^ 48^>4. E la 
seconda potrà correggersi col rke* 
nere all'ariamone densità media, tra 
quella ehe esisto al principio 1i(,23e 
qeetla.ehe si b^ alla fine doiraftez* 
za #» e poiebà neir idrooliea (/dr.45) 
partendo. deU'allimelcia biffometrlca. 
abbjam. dimostrata la .formula, .che. 
aasegoaJe «itezze.pec:.le pcessionL 
bai'omelriBbet^ sostHueodo & queste, 
le.deosHà avreoMOi; . 
a «t 19201; {Uu^ 1,9&^{e^.ie)»4S,4 
( questi. «eoo logetitmi ordinari) oioÀ. 
«,»i,t2..0n4ela densità modiaaa*^ 
lebbe 1^21^ cioè 

kf'^mi ' 

«d «=:^63^7- 30,35 = 43»,42 
oorrezione inacnsifeiie , e che io ho 
mostrata solo, per fare af^eszaro 
f effetto di Urttfe, e per far conosce* 
re l' uso 4ella . formula dell' altime- 
tria barometrica nel deterntinare la 
densità dell'aria alle difièrenti alten- 
ze dell' aimosfèrii. 
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1X&. ToùintB re$ù%aMwè uà aUU 
te« Tali TOteati si teano per reoée- 
te presso a p«co aiiiforme dopo brere 
tempo OH moTimeolOfe vedoasi appll- 
tMi neUe sonerie degli orologi ^ al- 
le armoDìche^ ai girarrosti ec. SI com- 
pongono di un albero girante, al qnale 
sì adattano più bracci terminati kì la- 
stra melallithe sottili von piani che 
passano per Tasse, o ebe si inclina* 
no con do cert' angolo al medesimo. 
Qoanto più «stese sono le lastre , e in 
mag«;ior nuniero, e quanto più picco- 
lo é T angolo d' inicMnatione che essa 
fanno celi', albero qu^ndt» nslstesse, 
tanto maggiore 4 laresisteou che ìa- 
Centrano neli' ariane perciò tanto più 
presto avf icìnana il moto All'unifor- 
mìtà, e minora ne fanno la ▼elocità* 
Ad ottenere un grand' eflèlto dalla 
resisteoza dell'acia sol moto di naa 
ma ce bina Ti s» unisce il rolaate ad 
aletta col meua di una rile perpe- 
tua, lo prendo in eoasiderasione la 
più aeroplice cosArusioae ùclla mac^ 
china,. obe .è qwella osata dal Botda 
(TaT.VlUflg^i) perasos&rare come fi 
si poesA .appllcaffe il calcelo,, e ptc 
(ii fedece caveU aao.jaoto si ao-r 
celerà» na sampcadi meaoia na« 
no e.pceaka si .approssima alKoailior» 
mila, sebbene aon fi.gionga oon-a^ 
satteua che in nn. tempo Infinito. Da- 
questo. calcolo si comprenderà pure 
non solo H mado.di ralotare ia-cele* 
rità limita,. ma aacora.come la fio* 
eia. molto decrescere il raggio me-- 
dio delle alette* P è il peso motore- 
attaccato ad una cordicella cbe sup- 
pongo per semplicitA non rigida né>. 
pesante . Sia B la superficie riunita 
delle dae ali che col meno di sot- 
tili bracci si uniscono al tamburo. 
Rsppreseatitto n il peso specifico del- 
Tarla, R la distanza del centro del- 
le pale dalTasse, R' il raggio del 
tamburo , r la distanaa di un punto 



qualunque della macchina dati* atse* 
Sia IP il raggio del pernia , e» la <? a* 
lecita angolare, e P' il peso di tutta 
il sistema non compreso P. Scranna 
y B, CD R', cDr le relocità respettifa- 
mente delle alette , del peso, e di uà 
punto qualunque delle alette. La for- 
la acceleratrice (ifeee. ISO) egva* 
gliando i momenti dì rotazione di- 
visi per il momento d'inersia si ha 
^„, *HB««R» /V ,PRtfW| 



are iì nwneratore del secondo i 
bro è eguale al manieato del pesat 
meno il momento della reslatenia 
delT aria , e meno ti roomeato dei* 
rattrlto, T ultimo termina del qoala 
rappresenta la diminuzione di pren- 
sione nella discesa dal peso; ed H 
denominatore è eguale al momeata 
d' inerzia delpeso unito a quello del« 
la macchina. NelT equazioae ad ag-» 
getta di sempiicizzare ponendo 

Qts^PR'-^/(e4-P')p 

al ottiepe Teqoazitune 

M»<l«*-+- (N* (u« — Q* ><(<«» « 
nella quale separate le variabili, ad 
iatef rendo col porre w ab o quando 
è ( ss e» si arri 

du> 






:-r- 



ehi) 



■4- 



2Q Q+N« 



^0 Q-Ww 



-Nci) 



Da questa equazione deduciamo eha 
cresce la velocità al crescere del. teni- 
po I e che ben presto gK accresci- 
menti delle velocità si fanno picca* 
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li^, sebbene non difeaga-essa eostaii- 
tA che ad Qo tempo iofiaito. Allora 
aicqaista la velocità il suo massimo, 
e questo è . ^^_ 



valore che si sarebbe anche ottettit- 
to dall' equazione differenziale cof 
supporre d-ji = o, che è la condizio^ 
ne del molo uniforme 



CAPITOLO VI. 

DH vento eonstdèrattf com» motore, e dei mulini a vento é 
Di altri gas motori. 



104. Irregolare azione del ven- 
to, ^ Senza dubbio il vento sarebbe 
il motore più pregiabite dato dalla 
natura, se come ò il più generale per 
trovarsi in tutte le località così pre- 
sentasse regolare azione. Ma Testre- 
ma irregolarità di esso, non tanto 
per r intensità, qoant' anche per la 
direzione, obbliga a non farne uso 
se non in quei lavori nei quali pos- 
sono lasciarsi grandi interruzioni di 
tempo , e si può agire con dìfferen- 
lissime velocità. Quante delle forze 
che esistono in natura restano per 
la meccanica industriale perdute a 
cagione di questa loro irregolarità 1 
fi come sarebbe grandiosa scoperta 
il trovar modo di raccogliere e con- 
servare queste forze in quei pochi 
periodi In cui sono eccedenti per re- 
parlirle con regolarità , ed osarle ìa 
tatto r anno ! Conservatori , e rego- 
latori della forza in tal modo efficaci, 
mancano alla scienza, pure essa ne 
possiede di quelli più. limitati, e co- 
me in meccanica si è veduto il vo- 
lante, il regolatore a forza ceutri- 
fuga, quello a molla, ec. ; nella pneu- 
matologia avremo occasione di esa- 
minarne altri, che rendono più rego- 
lare l'azione del vento , ma sono ben 
lungi dal sodisfare al bisogno. Forse 
in molti casi anziché richiedere dal 
ricevitore della forza del vento la re- 
golarità occorreale alla tecnica ap- 



pUeaaiooe tornerà tantagg^ioso fare 
eseguire alla ntacchina mossa dal 
vento Un lavoro susaidiario , come 
sarebbe ilsollevamento dell'acqua, 
e servirsi poi dell'acqua sollevala per 
la forza laotrice regolare, che ha 
da produrre il TÌcfai«:ito lavoro. 

1U5. ^orza motrice del vento , e 
modo di raocoglierta. — In un luo- 
go ove esistouo dispouibili dei cor- 
si d'acjqua, ninno penserà di aver ri- 
corso alla forza motrice del vento. 
Questo, anche quando si consideri 
il suo. priucipal pregio di agire per 
una grandissima esi)easione,è un mo- 
tore ohe la perde di gran lunga al 
confronto dellfacqàaj la qnale sì bene 
si regola nell'azione. Possono mol- 
tiplicarsi i meccanismi che ravcol- 
gwno la forza del vesto, e porsi vi- 
cini o, lontani fra loro, essendo ben 
ditticilé che l'uno abbia influenza 
suir altro . Con maggior vantaggio si 
impiega questo. nuMoro nelle pianu- 
re ove si manca di caduta d'acqua, 
nei punti rilevali- di on colle ove il 
vento è più forte e frequente, e ver- 
so l'entrata o regresso di una gola 
di monti ove hfinoo i venti determi- 
nata direzione. La tenue densità del- 
r.aria a C0dfroa4o di quella deU' ac- 
qua, impedisce che i ricevitori idrau- 
lici possano usarsi come ricevitori 
della forza del vento. Conviene sup- 
plire alla leggerezza con una super- 
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ficie maggiore , e si usano per con" 
segaeoza soltanto le ?elé , o conge- 
gni molto ad esse analoghi. Or sa 
quelle non si può agire che coU'ur- 
to, il quale adempiendosi dall'aria 
io nn mezzo pnre ripieno d'aria, si 
utilizza ben piccola parte del lavuro 
motore, per la stessa ragione che ciò 
accade nelle ruote idrauliche a pale 
poste al mezzo della corrente di on 
fiuoie . E sono da distinguersi le ve- 
le dei navigli da quelle dei mulini a 
vento, giacché nelL' nn caso la so- 
perticie delle vele si muove progres- 
sivamente , e neir.altro con molo ro* 
tatorio. Pure sempre la dottrina del- 
la resistenza, o urto dell'aria, ci as- 
segna il modo di valutare la forza 
mulrice del vento , e quanto più Tur. 
to si fa normale alla superficie del- 
la vela, o questa è di maggiore esten- 
sione tanto maggior parte di lavoro 
può raccogliere. Per te intermitten- 
ze, e le irregolarità che presenta il 
vento, nello stalo attuale della scien- 
za si valuta che la forza raccolta in 
un anno da tal motore, sia quella che 
produrrebbe un vento costante con 
velocità di sette o otto metri al secon- 
do,il quale agisse soltanto per un ter- 
zo dell'anno . £ poco può credersi che 
la scienza abbia da avvantaggiiire 
questa forza, mentre si é veduto che 
le più ordinarie disposizioni di vele, 
di poco la cedono ai raffinati mecca*- 
nismi che vi si sono sostituiti. 

106 Vele nei navigli. — 1 venti, 
che ora si indeboliscono, ora infu- 
riano, ban bisogno che nei navigli 
gli apparati ricevitori della loro for- 
za permettano tutte le riduzioni, pos- 
sibili, e con facilità e prontezza. 
Quindi è sotto il punto di vista di 
conoscere queste riduzioni, che nel- 
la tecnologia generale possono inte- 
ressare le idee fondamentali dell' al- 
beramcoto e veleggiatura dei navi- 



gli • Ogni naviglio é munito di un 
grand' apparato d'alberi e di corde > 
destinati a portare e tenere le vele 
sulle quali il vento deve esercitare 
la sua pressione . Queste vele son 
grandi superfici di tela che posso- 
no aprirsi, ripiegarsi, e volgersi in 
diverse direzioni a seconda del biso- 
gno . Dlcesi orientar le vele quando 
si volge in determinata direzione la 
lor /curvatura, o il centro velare che 
è qnel punto per dove passa la re- 
snltante della forza del vento sulle 
vele . Quando il naviglio dovesse pro- 
gredire nella direzione del vento, e 
chiaro che la vela sarà a questo nor- 
male , e quando la direzione del na- 
viglio debba , come il più spesso ac- 
cade f fare nn' angolo con quella 
del vento, e starà la vela a questo 
obliqua . Sempre la pressione del 
vento facendosi normale ad essa, il 
naviglio sarebbe per etfetto del solo 
vento spinto nella direzione della 
normale ^lla vela, e per l'azione del- 
la resistenza dell'acqua cagionata 
dalla forma del naviglio , e dalla di- 
rezione che si dà al timone, ne re- 
sulta nel naviglio un movimento an- 
cora più obliquo al vento , di quello 
che sarebbe la delta normale . E co- 
me debba regolarsi la obliquità del- 
la vela è stalo da nor detto ( Mece, 
108), per cui si^mo in grado di co- 
noscere che si potrà progredire con 
qualsivoglia obliquità col vento, ed 
anche se richiedasi in direzione op- 
posta. Per quest'animo caso si po- 
ne l'angolo delle vele col vento il 
più piccolo possibile, e col mezzo 
del limone sì riduce la direzione del 
naviglio obliqua per 65** alla direzio- 
ne da dove viene il vento, ed anche 
in circostanze favorevoli per 60**. E 
si progredisce il più prossimo al ven- 
to ora da una parte di esso, ora dal- 
l'altra in modo da descrivere tux zig-. 
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ttf , e oel complesso ci si avanza in 
direzione opposta al Tento, lo che 
dkesl bordeggiare. 

Secondo il differente modo che tno- 
|e osarsi nel fissar le vele sì fanno 
queste triangolari i rettangolari , e 
Irapezie. Quelle triangolari dette an- 
che latine si fissano all' antenna tra- 
versa, e si gira secondo il vento l'alto 
dell'aateona. Per le altre esistono dei 
bracci in direzione orizzontale uniti 
agli alberi^ delti pennoni, ed a questi 
ai inreriscono/ Possono avere le vele 
ano dei lati verticali ,fi8sato lungo 
l'albero e al chiamano vele auriche, 
a corna , a ghisso, a tarchia , tutte 
prendono vento da una sola parte,, e 
permettono girarsi da quel lato óve 
conviene. Possono essere inrerite ad 
ona fune tesa da n n'albero all'altro, 
e vengono dette vele di straglio, per 
la maggior parte triangolari, e tra- 
pezio con infilatora alla base mino- 
re in altra fune parallela allo stra- 
glio. Si dà propriamente il nome di 
vele alle più basse, e di gabbia a 
quelle del second' ordine sol l'albe- 
ro. Come di pappa ftco a quella pia 
piccola del terzo ordine, e Contra- 
pappafico del quarto . E si dice bru- 
netta quella porzione di vela che sta 
al lato della principale , e serve ad 
allargarla. Si scema l'azione del ven- 
to solla vela con ripiegarne una por- 
zione, e ciò vien fatto nelle gran- 
di vele qnadrale col mézzo di lacoi 
chiamati terzaruoli . 

106. IHstingione tra i diversi ge^ 
neri di mulini a vento. Dei mulini 
ad a$Me verticale. ^ Sotto questa de- 
nominazione si comprendono tutte 
le ruote a grandi ale,o vele sulle qua- 
li agi&ce Il vento, e possono classarsi 
in mulini ad asse verticale, e ad asse 
presso a poco orizzontale. Questi ul- 
timi sono ordinariamente in uso per 
grandi lavorazioni come per la ma- 



einazione del grani, e noi ne parte» 
remo assai In appresso. Non che 
non possano usarsi anche per pie» 
coli aoparatì, ed allora,, comesi é* ve- 
duto nel mulinello di Combes, (44) 
si costroiscoM» le pale metalliche « 
I mulini ad asse verticale ai osa- 
no di rada porcile mal raceolgon» 
la forza . Rimane esposta ili' azio- 
ne del vento o una sola porte della 
mot», o ae è tutta sovra una parte 
di essa il vento produce una reazio- 
ne nociva. Per col si valuta l'effet- 
to di uno di questi mulini circa l'ot- 
tava di qaello che posson dare gli 
altri ad asse orizzontale. La fig. & 
Tav. III. mostra applicata nell'ane- 
nkometrografo ( 4^ ) ooa di queste 
ruote in. V oon pale goamite da bor- 
di a guisa di scatole tutte volte per 
on sol verso. Nei mulini in grande 
ai formano le pale con superfici co- 
niche, delle quali alcune presentan- 
do la concairità , ed altre la conves- 
sità al vento, prendona movimenta 
per r airone differente di esso sul- 
l'une , e sulle altre: O anche si fan- 
no le ali rettangolari, e con vele 
che hanno il ler plano nella dire- 
zione dell'asse, ed allora girano in 
un inviluppo cilindrico che è man- 
cante di nna parte per permettere 
al vento l'accesso suHe pale nella di- 
rezione la più conveniente. 

Huìini a vento . 

W. Descrizione del mtdino a ven- 
to. — Non occorrerà fare una de- 
scrizione completa di tutte le parti 
che sogliono essere il più frequente- 
mente di legno, (pacche paò facil- 
mente comprendersi la composizione 
della fabbrica dalla figura ( Tav. \x. 
flg. 1 ) e in alcune parti va molto 
variando secoAdo le località, e se- 
condo r oso dei paesi • Sempre però 
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Ir» tn» |>o^iiMke> comims» •!)« coi' 
t^e? tura^ ed «I siìleól» deHe féle, Ut 
^mtle viene «yrfénHitft' col {HiUir gira-* 
re «tl^riM» df ott'atM Gli. Questa 
tMrleùwftioiie , ebe rivi migiiòff mw 
Hsf riekiede t* nwvidvintar dcAto «o^ 
hi co^rtttr» • del f Marnar -dallèimi» 
le^> si fi «* «gg«lto di porre aelli 
dlffesldW4lef ?eét#rdll«to Ad^dlPlii 
le vele. Bsso''ffpfN»(rgliMMfm 'cmH» 
netti fkrò' girare «òlle vele # o f a 
un'aogofe da 10«<> a is.** coiroriz- 
«ooie , SoÉ ftiMtoi air est^eoiità di 
eseo vidttro ènceii in iiÉ«|>iiino^ 
I»erfaodio0ldrey0a«alig«>1d i<étlb ttk 
di loroir delta ltaii||(MioMa M W-^ ^ 
f y*. A loaieaMlipe eliMoiiff v^ln^e^itmià 
cosbcMm ad aogDUo rene <òitf to' brao'- 
eia, varia tr«Mrio tattb» tfliè' m^t- 
•rìf la firioMi delle <|#àfl é- dMan^ 
daU<^berè< {Tote dde iu^(ri> ed -è'ìn^ 
olhMttf «I t^ti«k<deH<$ bràèeia'^e^ S(H* 
le afircr M- irélitofeio dte^ft'illla dt^ 
etaa^i di cirea 0r"à»>eK^tt>fticlliMfeffìii- 
nft eanipì^ ti^déiMtfòmb' ttiitt«i»MMfe 
yiaaro Mi» ìttk^tt^ t TdllhÉfa é<yih 
aetat ioalliiàttiotid- di MÉf¥«a"f9;*' 'S^'à 
ffai alla e«irQa(ij«lcH|ijest% iraifti^ 
eollegdtw <M '«ilHIIfclie'Iei^ilualbéli. 
li ( 7av;«T4IKifig;90' » gdlba>^i iMaìi 
retl^ikgo,iajre,.ed teiia 1^ A «i ve)a è 
legata sopra à (|ìeaèto4eiajb. Le ali 
dette airQlaiMl^se»'6cfìi^derMe ^ivi. 
te in 6. >/, pàrti>;- Aaaticr Ùb sei' tra- 
verse iDclin^te al>TarBt> delle, turac- 
cia per gli angrftt^ f«i«: !^,i 18^'^ 16*^ 
12« ^l^,,7 e4ofl1NbVio>aljreii(o^oa 
super 6ce Ìeggeilieàie<^coiiéava ' Mol- 
te iolle,.econ^pii!ì i^iòtte^ole^zif se. 
conilo Siùeaton^^ivdàial^telaio ed al- 
la .vela la figjira ét^ frapezio^.cjyme 
vedesi in B, ove'la lìMtveraaf più pros. 
•liiia^ainallMn^oi*:dntqdlnlo(d0llaBlaif- 
ghBzia dellUla, è^ qiieUai [iiì^ lotottf- 
Ba è óo' lérao > e vi^a do"»* dai 
ivaoait» in dbe paDti^>clir stanriiti |#- 
M| come: ^t:i. U.twatof^ottliy^aaaa*- 



te oBtdttd^tielle vela le'lg ma^vect 
jfli gitro v«rso il loro lenOio. più nìm 
vMo» e aaaioffeai «oft esse, l'albero»: ed 
se* tfdota> deeUf a^ad essp > coaceo* 
taiea Aeil'iiiitoriio del voUfta» la qua? 
Je'OOA.HlgranafeeAto eoeico, «oai«t 
oioa laedianle un-rooebetto U;:nipie 
all'albero. vertfcBio dalla macinio ed 
ite|(6iiìMrale alln iBac.Oibiiia iat^na «< 
-. ViSir,e<iri<$fiiMifimUnU^ |a.pfit 
«IO laaee cmiHprfiidesI oome'resU'HT 
«ileobe la ìiiparafiie dellavola •ialegt 
4te)uii»f»te;eanQ«fai.pec4iiello che abi^ 
li&uiridellé auU'uitAa 4eiraFié(9l),a^ 
4rendoaladét4a8lcbé;magdi^aeaet&e 
4aiiveiitei.ll pttDohò pòi.del^blin'd Ib 
afi mila b>ra) palio piùr.'loribiBa^'dal 
•eatfa^uesaere mena itMtllnat&aifipi^^ 
B^del)<BavÌBM»éto^si,èaàBflroodeda^ 
la nvig|ior eeierilA che si baÀyerso 
quelli^ pfafté èstreo^a «ielle itlU Infat- 
^ iie*Jta«i»ot cbviiflbplegaae <lèid«a^ 
tvmib póMdelia'jf eia m ^tentar idiipo^ 
alò il adelK);|M8sàiérpn;lèaBibeialt'al^ 
-lliEMdiiesaiia paòfittMàraaabn^^ iMi)Qaa9> 
-él:|iea iii^n<»}spiBlarable{ii;pnseia- 
<la4a )biallM|ù«Éj»dl9asad{tdbeIseiMI 
i(rM!;:Vtnpfiii. lO^rappréUeàtalMaelU^ 
««EidaivdWAfaelanqlIa pat te^pid^ip^ 
4nde^ipir>ii al 'ini c |aè# ai pidieataitoat 
^diF è il dÌ0«BÉeMid9l Hiaiaaarafiaa 
MIi% nn' le qoanlltftidblarioteiiitna» 
cbliiilnaauM^IV ventai, r|e}q|iAfi po- 
tran dìrsì( ^^KtiSQ- ,af po^ própórzio- 
«aUf^aÀiiaiQ#ÌL J499iogail;4iciH) eki- 
dUMiUi della Ma eabìamibr itti^sm. 
^odo fiOoll'qewRffo ia> ivola od^CforatiMr 
<m^eley/iAabailiiMBe{) flooic'ftleaioiitbr 
li^trte^teiilersimipfriir adJiagotbj^tadb 
lascia (libareoil v«ail(au.4im»itt dtqmt- 
4tvaftiOB^vìfi«««a,«^i^o^iB|i|ltAta dal- 
la segp^tQ, ^eiK^^^^l^i^^^ìca/ 
-kribwstaWliwijle ;fowinrt%j<4?llakTe- 
^h^9o». trai il; la^QffOjWPi^Q, A<<|i|f^ 
'Jo^'oi^>, alia»V:'la fM»c^f^ y^U^ 

4oid^lle..aliu:et^MHlo)¥iif^e^j«>ir^ 
PneumM 
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M; sla5 laMlMHItteét-iM'4 
to qualào^m retUnm^oUre dell» allt 
èomtMreto tr» dna generatrici deili 
'opierfloe , che si paò coBsiderm 
oome* piavo ( tla v la relocità circo* 
lare del cetttro dot dello eleoMiito» 
e ^ l'aogolo formalo dalla dlreiio** 
ne del vento eoa II piano delt^ele- 
meoto dell'ala. Sia n la denaità deir 
rafia; o il peto per l*«nltà di vola* 
me^^a coefficiente delH «rio, e f 

10 «Cono esercitato suir elemento 
nella dirsftione della - soa velociti^ 
V.,f#n4f^fr.0oaif^8arà laveleoilà 
ralaliva 'del vento, e dolfcleaienlo 
dell* ala, vaiolata nella direiione a 
^ilesfeonormaloi e l'orto ritennlo ohe 
sia diretto. f 88) f eehftaocada con 
^•èsIà'veèociA^y verrà «apreato dai|.. 

. -^ (V sen vp — V. co« y )* 

Amando «ra:aM»liè«ns a^fiiest* dcÀ- 
iripA; i^reeoltali I sperimentali^ e ^orr 
licdlararfenlè>iqiiÉlU'éi|^r«ffto ioblir 
^ao.4;M )v -dovrò asaro a|la saperft. 
^ie<:ni|ali IleaponcnU l^it; t diri- 
Aire aa.éelte^.velèeìAà par.'faiiip,;.o 

11 valóire dellVa|PtoipOr il iqnadrMo di 
4iaMto^aa».e'^i nholciplicarlo per 
la sforanla^eii^riiBa ìcke rUppiceseai- 
4a:i.mnMati Speriosenlali dBll'Bol- 
tin^<IO''olw darà : -. - ; 

-- "•.«>.«: iff (.lH-»*n«\|/) ■■ i 

-Mqèil' valore presa' U-eéDÌponen- 
Sé«^<n0llhi iditiwlono éel nioirimeDlo 
^lteìiii;{>e éioltlplicata per- la vel^ 
«Kà ts(«irài<«a. qoanttlà^dl 4àvol!«r,. o 
dfeiptiisi'atilèii nell'innità^i lampo 
^prh lt)iooè)iid«^aio elemebto -> ^ 

-^Tér'WttéWftivè'Il yklo»iM(assimalri- 
^«i¥eAd VaViSfei la «t)<(<èh0'é^{tf H, 
^Hty k^Aìi alla irelociià ^aàgoiaHs 
«MlIflIlHitffii^r la> distaoM dat'iCMh 
H^)' e^lMii'f bon8tteii'>mélodi' ritPé- 



poicliè laveloQUà anfolaiB deve es- 
ser costaoio^per i diversi elemeoil 
della veUv conviene che sia iang ^ 
proporaliioaie od r, o ipeno Inclina^ 
ti al piana del .moelaienlo gli eie- 
BMnti chersooopi^ distami dal cen- 
tro» como.eMaan» sopii» per .altra 
vte dimostaiAsu inelUe il lavoco mas- 
sin* elaoMnlam divione> 

PtJ:= «/-, T 

Mio a d^e i^ponionale al cab» 
della veiociMi dei rentOi Propoaia- 
nosl di; farà H .calcolo dalia volopità 
più isalaggMsaa darsi alle ali , e del 
Aavoro iiUlO/ massimo oIm so «e paO 
otAeaai»4Circa:aUa veloeitàe ratta neU 
Ja formala per; l<>eslcemità dell'ala 
4f;,>g5|J>b;amoi)»|/, Vlaa^«<^^7W 
fil^érrsMi fl^TOCopfH^pire aoa veioQitjll 
alla Mia es|r<)mità circa doe volte e 
sot^ deoimÀ if^elia dei ^r^i^. Por il 
Javoro; p^rfi«Hk<»il» 3^05, U^iJ^^, 
jÀiq^rema obs ^^ela deU'ala sìa Jar- 
«1^^ oJoisgf iOf^ ed wendosi le ia 
iCUpaKippii.ja^me, pei mattai aU*olaa^ 
(d%if^.sia^,a3f$,7iS9t».«ioé aa sesto 
4sUa .tpIh* iP9r Jfi sei pvi* naUo^iuMs- 
M T#riaa<^4a- la^&Maazioni. avreoko 

-Laisòmmattdi ,qaaaii(>laNrorf elemeai. 
-lari dààl; latiorq di vn'ali^.che mol- 
i lipl iDBlo.'pee.4y essepdo <4 le^ale/porla 
«>4ti3 V»:J'' Nel ic^looio Ho iconipwlala 
'lfr.sup«rfiineiartata e taOn la soa pò- 
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«etika 1,1 (8»IV<») lo icbe porta 1M"n 
im luogo di 80^11, e perciò asmema^o 
il ritrovalo lavoro in questo rapfKir* 
U Sì riduce 3,9 V>. 

«ombinauo «èsai questi resoilatt 
con le regole subtiite da aictini asto- 
ri, dietro i resaltati sperìmestaA dello 
SmeatOD edelCettlemb : obe la veloci- 
là da darsi all'ala nella sna estremità 
é 2,7 quelle del vento, e che il lavoro 
del inalino, cbiamaia B la seperflcie 
éi ub' ala è espresso in kilogrammelri 
da Pt)=0,18 B V*. E comprenderemo 
per i calcoli preeedenlì, che quest'ai, 
lima regola dà un maximum, al qoa« 
le non può «fae avvicinarsi facendo 
aistrazione dalle resistense nociPie die 
presenta la macchina. ' 

100. PartieoiitritQ n^laeoifrutio* 
ne dei mulini^-*- Si dà più « meno 
presa al vento col l'ai lontanare i bordi 
della tela dall'asse dall'ala, o avvH 
einarli ad «sso^ ed anche ripiegando 
tutta la Telasi sospende l' aa ione del 
\eoto. Prima di permettere alla mac- 
china il molossi volge l'albero mo* 
tore nella direzione del tento , e 8| 
ferma il sistema con oh freno che 
cinge la mola dell'albero, quindi si 
allontanano detrasse le vele, vesten- 
do la soperflce delle ali. E ad ese* 
gnire queste operazfOnf , convlen vol- 
gere al basso ciascon'ala, montare l'o. 
peratore sulle traverse come sopra 
una scala: per eoi rimangono diqoal* 
che pericolo, e assai ditBcilt per non 
poterle ridurre a quella frequenza 
che regolerebbe razione del vento* 

All'oggetto di consej^oire questo 
fine, si è tentato di affidare tutte le 
operazioni al vento istesso, ciod la 
orieotatura del intilioo, e Taumento o 
diminuzione della superficie deHe ve-* 
le , adottando la seguente costruzione. 
La torre N è fissa , e la sda cupola M 
( Tav. iX flg. 9) ò girerole con agi- 
lità per mesto di rotelle sopra aaa 
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piallaferma Ml^ e questo moviAiènto 
▼ien prodòtto dal vento quando agi-^ 
sca soUa ventarnola A., cioè quandel 
non sia parallelo al piano di essa.^ 
Infatti aouA inclinate le palmetle di 
questa ventarnola^ e girando essa 
all'azione del vento, comiiolea il 
moto mediante una raeta d'iogra^ 
naggio C ad no rocchetto dentato Dcho 
passeggia aélla gran dentatura delle 
piatlaforma^ ed orienta- con prccisfo» 
ne il molino, imperoocàé soffiando 
il vento nella direslone delia ventai 
moia cessa il molo d'orientazione, 
e si trova l'albero E nella direzione 
del vento, e le vele FV son mosse. 
Ora è da osservarsi come queste gi- 
rando con troppa rapidità, per tSab^ 
lo della forza centrifuga Tengano a 
spogliarti, e vioeversa a veslirsi w In 
F'f si fedono di facda io parte le 
ali, e ì.quattro IraTi G, 6, 0,G a 
croce, ai;i|«aii sono raccomandale, 
▲d essi avvi un telaio fisso esterno' 
1 1 , 1 1, e dentro a questo può' meo* 
versi un' aUro telaio L L , L L al qua- 
le sono fissate le vele . Realmentn 
questo noto si fa allontanandosi esso 
dal centro per eflétto della forza cen* 
Irifuga, ed allora le leve P,P girando 
attorno ai centri p p fanno cntraro 
una verga QQ liiifO/iUasse deH'al* 
bero^ la quale mediante «ma crama» 
gliera ed un' ingranaggio fa solleva- 
re il contrappeso R . La vela è com« 
posta da più pezzi diatinti di tela 
attaccali con un' estremo allo tra* 
Terse del telaio fisso ll^e coll'altro 
ad alcuni cilindri S,S».. obe altra-* 
Tersane il telaio mobile L L. Qnesli 
cilindri girando per oa*. ingranamene 
lo in nna>K}remagliera , o per altro 
modo, montre si allontana dal con- 
Irò il telaio mobile raccolgono i pez* 
zi di tela , e spogliano l' ala; BguaU 
mente permettono ohe essa si riTosla 
quando cessata V azione eocedea« 
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te M teMò, é là fofxa'céìrtrifligi 
rUorsa reno il eeotco <il telajo o»«- 
kiie per effetto del contrappefo R^ 
Che spfn^ In alto la verga Q Q, e 
U agire le leve P P in contrario . 

Adeiaa fono in credito i malini che 
possono fpogliarai dall' interno del^ 
b fabbrica con agiliUt. tym réì^ 
passa tango l'aase dell'albero, e ter* 
■lina neir interno con ana mano* 
fella per la quale può essere gira* 
la. ^40' cftCerno porta ttn rocchetto 
dentato^ il qnale'fa avanzare o retro* 
cedere centemporaneamente quattro 
ecemagliere NM N N ( T«t. IX fig .8). 
Le quattro air sono rette dai quei. 
Irò trari penlrali, sovra i quali ripo< 
aano iniperniate le traYerse E B . , , 
à queste sono aaite delle tavole che 
•oprapponcndosi fanne le fiM»}ool 
di tele aperte, finché le traverai 
EE.. Stanno ad angolo rQtto con I 
travi . Bla quando le creaiogliere ti* 
tate veirso il centro^con la groccin 
che banna alla estreanitày smuovono 
la prima. traversa B^ tutte Patire tra* 
ferse girano sol loro asse, e portano 
le tavole a soprameltersi df pii^ ìq 
pilli, obiodendo quanto occorre la ve- 
la. Ilooogegooé tale ohe possono ao- 
ehesoprapporsi completamente qiian« 
do voois» soiip09«ere Tasiono dcA 
vento, li Bsaitgiò^^ difetto di questo 
mooeanisino coualste nel dover tener 
ta vela per tiHta la Inngliedaa^ egnal-* 
■lente inclinata al plano del moto • - 

Ito. He»tatati d^é$periéns§: -^ I. 
81 i ritrovato cèe il note^di vo mu* 
lino a -vento dke nliiiaza il pie gratt 
lavoro, deve «prodarre in oa minnlo 
■elle «li on numero di girl, doppio 
éel Domei^o dei metri peaoorsi del 
vento in wn secondo, e questo ooaa* 
bina con la regola di Smeaton sopra-» 
rammentata (lOS). 

11. Le ali essendo disposte all'olan* 
deaa, e lo loro velocità sUnUo noi" 



rapporto assognito ooé ^letli étk 
tetàéf la quantità del lavoi'o trìh 
amofio creaee quasi oi»tne la lor(^ 
superficie, e un poco pia rapidamen- 
le del Otifoo delia v oiociaà del vento. 
IH* 1 carichi o pesi ehe possono 
Carsi trasportare daHe HI a qnalon- 
qne dislnna fissa dal centro^ sono 
proporaiooali ai quadrati della velo- 
cità del Tento o poco meiio. (^lesttf 
pure corrisponde allo regole *sopr« 
atahilite, perchè dalla formala doU'ef* 
IMlo dinamico (100) si ha 

* o 
od è 1^ proporaiònalo o V. 

IV. .La macina laoendo cinqne ri-' 
voluiloni per una sola dell 'albero^ 
Il motmo comincia a giravo quando 
Il vento ha 4."* di velocità La Telo- 
«ila dpi vciito pia convenienle per 
U lavfliro è da a.*" a 7J^, e allorché 
qaeata supera 0.^ conviene spoglia^ 
re in parlo il molino « 

V. La maolnazione col vento ha il 
vantaggio di riacaklar meno la fari^ 
pA, e Ai .darla meno oailda che coni 
i mobili idraulici, ma provesendo 
Aa jfor^a irregolirre la fa or troppo 
girossolana, or troppQ fi^. E qo«Mulo: 
i mugnai fan^o agire i muli» €•« 
più dj 9."* idi T4lociMk di v^entp, le ali 
c^iopionp^ giri por quimact^o riscal- 
4#tto inoìl^ la i^\9^t 4 >^P coetreU 
ti; ad intermettere il lavoro g^g, twX-* 
freddar, la macina. . 

VI. Secondo Coulomb allorché I* 
y$l€^ai^ del vei^o é di c^oa S^*"!! le 
ali d4 adulino fauno da 11 a ^ gi- 
ri, e possono n^aoioare da 3051 a 441^ 
41 grano per ora« Qaosto, corrispooK 
4a a Wj^m^^ pur ora.}, respUato che 
è qipasi U iloppio ^i quello trova- 
to da Hachetta, e pori^r^bbe a eoa. 
C^^udeae €0010 fa il Flaehpt^ cbar i mu* 
lini fiamminij^hi atuUiaU dal Coulomb 
Ù9M mo^o «igliori'di wM dol Qwf^ 
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Ulto ìovUi ì <|<iili •pnÀmeatava ■«- 
tbette. Da questo resallàto oUenoGo 
dal Coolomb^ neVórì^Mibe la formai 
la deU' efiéUo dUiamJco (100) sor- 
rtférita^la quale, éisoossa di «opra, 
tt é sembrato nao pplersi avere cbé 
come QD limite M. massimo effet- 
to, senza f elatere le resiatenie no* 
che . E perciò noi siam disposll ad 
attenerci a preferenza alle concio- 
sioni di Bachelte, e noa poter rite- 
ner nella pratica per eflelto drùamì- 
co utile , e nelle ini^^Horl «ondizio^ 
ni cbe PvaO,ÌOBV«.Qoeftla formo? 
la sostiene anebe il confronto eoa 
qimlla adottata per le i^uote mossi» 
lo meizio ad una cortente di aocina 
( Idr. 2i8 ). 

VH. È Stato 08Ser?atò da Smeaton 
cbe girando le oli senza reaistèasq 
alile, la velocità che prendono le lo^ 
ro estremiti, è in «n rapporto co* 
stante co» lineila deli vento ^ com» 
lo è pure qoandosi pone tal reaitleniA 
cbe corrisponda al massino efiéllo. 
Nel primo easo qnealò Rapporto è 4 
per le aU olandesi allargale: clo^ 
per ottenere ia yelooilà del teoLOy 
convlen diviAer per qaatiro la «elo^ 
cita delle eatremità deUtt aU. Mei- 
l'altro caso s^ ba la stèssa fOlocikà 
con moltiplicare per ÙJBtìt il Ha mere 
dei giri Ohe lénno le alt . Oode de* 
ducesi obé il maline, qeendo lavora 
al massimo, procede poco meno dei* 
la metà aelece, di quando .vi a vuoto. 

Vili. Il Coolomb esprimendo il la* 
vero giornaliero medio é^ maUoi» 
e dedocendpne la media qoaodo la- 
vorano tolto l'anno per 8 ove .al gkan 
no , trovò cbe per ogni ora danna 
no lavoro di 3070306^". Il qoale cor* 
risponde a qnello di )95 uomini cbe 
agiscono alla manovella.E polcbò l'at-» 
trito assorbe unieatodi qiietl'efiette^ 
un mulino della Fiandra corrispon- 
derebbe in produzione a 79 npmini. 



K«lfeii ai poò^wre afte Mila fcori 
di setter! cbe camolino la vuota te- 
corcbò ai ponessero inolioati ^ìàccbè 
mancherebbe al vantò la eonebniea. 
te faciUtài par eeoire^ e ne verrebbe 
nn efliaUo minore. Siposs-oo però va- 
riaire ie dimensioni^ e, trattandosi di 
Agore aimlli^ possiam dire the- il nu- 
.mere dei giri io tm tempo dato, ò pro^ 
porzionale alla lungfaeaza delle ali^ 
•(loùidi avendosi v » m L, ove m è mn$ 
quantità costaòte ed L la langbea* 
sa delle ali, dèUa aolita fermiUA 
»e£=:0,lftBV»«i rllKva cbé il caiiee 
maximmn sta come H quadrato di 
qeesta Inogbezza, e che gli effetti H 
iavorì atanna coaae i cobi 

b^h^ fiQlvfré.dàfkeih atetiaid«fal« 
coma flielore » e drìks polveri fiÀ* 
m|aefi|i* 

141. Oeìmhtaiións dei gruni^ di 
poloara . — I granii della polveirè se^ 
ne molte vari, ed ikani piècolla8l« 
mi f albni maggiori come quelli del- 
bi j^lvere da caaiMMie cbe baimo il 
dlametre «i osca 2,»" 6. He deUa 
ooitaboathMie pel brenlasiaua teaap e 
cbe dnaa, vahrtabile ifeeno di on de^ 
elmo di secondo, può appMiaarai la 
le^e. Si effatliHi in modo progre»' 
alea e tegolaie pee strali sfiericf^ 
coB»B v»deai nei peeai assai grandi. 
Bimimiisoe la ceietUà di combostio- 
i^ a rolanràcbe U densHà dalia pel- 
vefe aomenta. Nella saperfleie di «■ 
ceotimelTe quadrato baocia in %" dlt 
1,3 a M grammi, secondo la divev* 
sa fabbricazioae.. E non inflolaee tv 
questa celerità lo atato variabile del' 
la teiB^peratura, e della tenaieae del 
m/9zzo* l*a coBftbttatÀena segno dun- 
que «eUeciiamentft, ma non Istaola* 
neamenle : vi ò bisogno del contai- 
lo di na corpo alla teaapeaatMra etr* 
€a9^.*' C« U aamma dc^ri4roe««» 
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« làell'^tebòt, non seirvoir letoprb a 
^odurne la deflagrazione, e paò ba. 
Maro il calorico cfae si sviluppa in 
un'arlo seccoi e la detta temperatura 
«lève essere assai sobila^ aUriment| 
potrà a temperatura più bassa otte- 
trarsi la decomposlsione della polvere. 
4 a color iU colla quale tende a pro- 
)^a|(^thsi il fuoco, da un punto ad un 
altro della carica di p^lt^re, nòta sor- 
passa un metro a secondo per ì gra- 
ni Isolati t é di i,"*5 a S," per la pol- 
vere dà cannone messa in strato al- 
l'aria libera: aumenta quando la poi' 
vere é in tubi , particolarmente sa 
Il tubò lascia spazio al pssaggto Ih 
bero della fiamma, e nelle armi da 
fuoco la celerRà colla quale la fiam. 
ma penetra tra i frani é dà 5,"V à 
7^" al secondo per la polvere da 
moschetto, e da 8*° a lO*^ per quel- 
la da cannone. 

Ut. Densità dei gas ehé' $i ihi' 
htppano nella eonUnutiene della 
polvere • — I prodetti della decorna 
posizione possono variare secondo le 
circostanze della combustione. Sono 
•Ile stato gàsoso l'azoto, l'acido oar- 
bOBÌco, qnalebe vòlta 1* ossidò di car^ 
bone^ e nn poco d' idrogene solfora-' 
tb e carbonato, e I gas nitrosi e il 
vapor d'acqua. B sono allo stato so-^ 
Jido II solfuro di potassio, e i éoltò« 
carbonati di potassa^ sebbene quo- 
«ti ultimi neUa detonazione vengono 
in gran parte votatizzati. La boo* 
na polvere bruciata sopra una carta 
bianca sparisce senza togliere là net- 
tezza alla carta , mentre quando é 
umida e ai infiamma lentamente la- 
acia le armi sndice. 

La quantità dei gas permanenti che 
può produrre la combustione di 100 
grammi di polvere^ é compresa tra 
55 e S5 litri alla temperatura 0.<> e 
sotto la pressione 0,™76, supposto 
che i componenti sieuo 75 ^Yvero 



7S satoHro, 19 ovtdrò Ì5 oarb(me> 
9 ovvero 13, 5 zolfo ^ come sogliono 
essere nelle polveri da guerra e da 
caccia, il peso dei gas si trova ^/^ 
circa di quello della polfere, e l'ele- 
mento che piàinflaiace nell' alterare 
t gas é la variazione nella quantità 
del carbone. 

Nel momento che l'esplosione ha 
luogo» i gas essendo elevati a gran^ 
dissima temperatura, ed essendo oni< 
ti ai vapori, tengono un volume mol- 
to maggiore , e si sono ottenuti vo^ 
lumi da '460 fino a 1549 volle quello 
della polvere. Rebins che ha stima* 
ta poco \k temperatura che si svi- 
hippa nella violenta reazione dei 
componenti l'uno suH' altro, la po^ 
ne tra 800,* e 000.* C, e Piobert la 
porta a 2400.* 1 gas pertoanentl a-» 
vrebbeto a qoesto limite nn volume 
dieci volte più grande che a 0.* B 
questo mostri l' incertezza che ai ha 
ani volome che prende il gas . 

Dopo tttttodò si stabilirà ohe la den- 
sità media dei fluidi gasosi, che in- 
dicheremo con d, quando rimangono 
chiusi ih una capacità invariabile ò 
il quoziente della divisione del peso 
della pavere di igl^ bfaolata airistan- 
te Ohe si considera per il votame 
della capacità intera, diminuita di 
quella che é già occupata dalla ma* 
feria non bruciata. Il Rumford che 
ha fatte su questi soggetti le più bel* 
le esperiènze, adoprando dna pro- 
vetta di un volome rappresentato per 
1000, e che conteneva nn peso di 
polvere che stava a quello dell'acqua 
che vi poteva entrare :: 1077 : 1000 
Indica coU 1,077 la densità media che 
ti gas avrebbe preso quando la ca- 
rica avesse pièna la provetta. Ora 
chiamato e il volarne di carica, ot- 
tienesi per densità media dei gas 

*"*1Ì0Ó*'' ^"^^^'^ e =928,3.(1 
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E ciò nel supposto che tia BegoiU 
completaraenle la combastione» e 
UGO sia eBcita alcooa sostanza dalla 
CBpacilà che riteniamo per ioTaria- 
bile. Al fariare di «[tiesta capacità, 
allo sfuggire di alouM sostanze , c^ 
al farsi più o meno completa la eom-; 
bestione , Tarlerà corrispondeal»' 
mente la densità . . 

113. Relazione tra la for%a eia», 
etica e la deneftà dei gae della poi* 
vere.-^ La proretta che il Rum f ore 
adoprò per questa ricerca, consiste- 
va in nn cannoncino di ferro lavor 
rato di. grosse e salde pareti, la coi 
sezióne ( Tar. IX flg. 4 ) è rappre- 
sentata in % con le dimensioni : dia* 
metro dell'anima alla hoeca «0,95 
di pollice, capacità dell'insieme deU 
l'anima e del canale éella luce, sen- 
za comprendere lo spazio occopato 
dal tappo di cnoio » 0,08974 di pol- 
lice cubico, quantità di polvere con- 
tenuta dalla detta capacità grammi 
1,S85. La forza elastica era misnrata 
da un gran peso che veniva collocale 
sopra F, emisferp d'acciaio ben spiar 
nato che /chiedeva la bocca. Questa Or 
ra derata onde si alterasse il mene 
possibile al passeggia dei valori el»- 
stici.ll fondo Y dell'anima chioso are-* 
va assai sottigliezza^ e poteva entrare 
in adattata caviti fatta in una palla 
W di ferro, che arroventata coyna^f 
nicasse il ealioriceper eccitar la ceon- 
bustioae . Il blocco .C> nel qoale si 
agiva per mezzo della cavità ^,; ei!a 
di bronzo i e la piastra Dora di fec^ 
ro battiHo. Si aumentava la dose del^ 
la carica di un centesimo alla volta, 
ed incendiata .si netai^a. se il peso 
era stato soUevatei.' Indizio éei '8ol4 
levamento ii aveva dal rumore^ peift 
che dall' easeff questo ( piocplissipidj 
quando il peso non era smosso, dtt 
veniva, quando esso era sollevato,q«a| 
suole aTettL;jiell' esplosioMu €oa* 
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tuttociò a maggior cautela avvolge- 
va il Rumford con cotone la bocca 
del cannone, perchè il nero deposi- 
tandosi sul cotone avvisava il passagr 
gio dei. gas* 

I resultati delle sperienze imostra- 
rono 9be Telasticilà non cresce in, 
proporzione della densità,, come ave- 
fa peusalo Rpbijas , nia in una pro- 
porzione di gran lunga maggiore, ed 
eaprimeodo con e la forza elastica^ 
e con e la carica trovò che po- 
tevano i resultali assai prossima^ 
mente rappresentarsi con la formula^. 

dalla quale deduconst i numeri che 
qui poiiiamo a confronto con qtpelli 
ottenuti dall' esperienze 



Carica 


Farsta 


Fonia . 


. dalla 


elaetteade- 


elastica -. 


ffolvtre m 


dotta dcdla 


ottenuta 


ftniU»eimi 


fòrmula 


perVeeper^ 


deità 


\ in almo* 


in 


wpaeità 


^ >efer& 


atmeefere 


a» 


. 76,8 


77,» ' 


7» u 


164,5 


182,5 


i . 117 


269^2. 


228,9 .:: 


1. -tó6 


.295,6 .: 


583,4 ' 


195 


541,6; 


561,3 ' 


234 


717^8 


685,6 


'■' '275 


927,4 


ÌB11,7 


! ii9 


ti7*,2 


1164> 


-0 t&i 


1471^ 


1551,5 '. ^ 


. '■ 80r ' 


48Mil ■ 


1884,5 > i 


:m. 


' nujè^" 


M19,(>:i» 


f ,'.468 . . 


272S,8 • ' 


2975,7 • 


- 1 507 


350Q,9ì: 


•:5285,»'^ ; 


Ci- 11,16-. , 


3980,0. . 


( 4OO8;0 > 


585 


4785,5 


4722,5 ^ 


r. 624 : 


6726,8 . 


7090vO 


. 70t 


8140^3. 


> 10977,0 : 



Onde Ui fofiMi^faaitiea poasAOSM- 



( ntf y 



lAdltf^lltiiartf 11 talbìf% dfi e ptr 1,841v 
ed ó^ffi tViMsfèM sarS df 1;1054 per 
ifiè dieliCMièlto qtndt^. 

1 ìé.Forxa auofuta delhi polven^ìéd^ 
effètti ifòrì^ipàndenfl aì ^ado dhàa 
fbtxa. — t^r yalotBrlH cóntei'rélibe^ 
c&é- fdMe'flnsurtfiff del ndéìAMirtoch^ 
i prùààiiì g)H(]^soii formaU^é meiHn^ 
Hmangono alt pHk BÌingr^A^ di tétii'^ 
perataira^ e sonò allfa mj^glòr d'èi^ 
ailfr» cioè racch?agr hi onò ipmiàk 
egtrafe a <|aell<> del roliYmé delta pdf- 
Ver^. tiiité q^aeste coodlzlòtii ttoi» 
possono esscfè adefiii[>Ue> e prroci- 
palmenle queVe della temperatura^ 
essendochÀ il rècipiedltf stesso rap^ 
sce calorico; pare il' ftumford' à'véiv^ 
do ripiena la sua provetta, e nell'at- 
to den^'espldsione essendo questa an^ 
dat» iflh^Kie .pezff^ deiusse dalfa /èsi- 
stMWdM ferrò efae^ qàelka fo)teA.era 
di 5«5rititi. ieMade il Kioiwrl^ M^ 
dnoe^ giQi(«'riOeteietti per f i<liif^e4a 
forza oceori'eatft a roelpére tft placol 
oatMiM» • l2000&ali|M>sfe|re!. Mi>awL- 
to riguardo! che questa resistenza del 
ferro la qiiélb fa ylnta,; addila solo 
chef iivforzì delHi ^Werè Aoi^à es>» 
8er«.aé\èssa| sapeiiole, e| noik indica 
di q^Mttta, seofcl^a. nelj' inc^rteaza 
doTSPsI atleberei ài fesullato .die da 
la forcatila j il qttalè: sar^be > 

e= 1,841. |j)00 *f^'* = blTS , atm. 

È atitia di AogeiriliD rjlroTiiti una 
na0«a.|M|Ifete, alUl|able ^i create po- 
ter* nnegnlsre ìnm iforia ttiltta di 
qoaife eoniiine.rlKsii0 cbmpMo ó: 
prnasiatt di potuaaa erìslalllMAo, e 
poUemasaUJ ani» parOe iii pei&v-zuc- 
cbcro blando alla iMa-teL e «Murato 
di .poOiaa bue pmu 

Cp«Kirpi!es<| il Rmfftf' mlsaiold.idella 
foKzàv dalla !polvé|<é Ulcilf é dMbirne 
gli efleltì. Quando tra le pareli del 
Mat^MMM t«> iwttawa'bliè iib#>re- 



flilto' id Mia, 
tf* se f n pia luoghi ti af rao^gradf dir 
ftoìrenti di resistenaa, e>iiiittorrl tntftF 
della forza- della pbirère, aocadoliala' 
r^ura nel Iwago piik debele, ai farai 
poi BeHe aesiottl a § rida a grado piè^ 
reaisleiiti, « p«ftrà» anolie li corpo-' 
aelaidévai In raoltintaie parU , ^ao^ 
cbè* la generazione dei gas è» <{aasi 
Istantanea^ e non ri è tempo» » sce- 
niar la fòrza per l'espanafoiie deb 
fas nelle saeeeaabr» rottale . Come 
secondoii eflelte iie tteae le prolezio- 
ne dei' dtièrenté frantumri, la qnale 
saràitiioUi pia Mpetoese, qoant» più 
resiatenlir' erafcio fe pereti* clie ai eoa. 
rene^e^^eento^tliperla'profaa gene* 
iMiotte dal gas ha peliilo la forza, 
auperarela rbSMeska dr qaeUè. Ven- 
9eso i fmnttsÉir aoagliati ta afera» 
tfMdendo in tnlt» le direzàaol con 
eguel fd«2a ad'oapvttderrslil faa^ Che 
•e<«lo«Hno« ^asono «Issar rimossi» 
ne enne òertamenW p#eniativ per eal 
maveande*o essendo mobMe nna pa* 
peto nel Tasb>la p^esaio««>aooaAosal 
riiaanente del faao» e di* eoiMro al^ 
Papbrtura al fa> egoÉle ed opposta 
e:. quella" alle ha leogo aolUi parete 
wÉPBw^iO sàlh «naia' diaria ohe ne 
tle» Ittogé. M qai'.tfentolo eétuogra- 
dO" dalle' mM da: fmiéo dopo la e^ 
f^eaiwie^ o4l! Mi<^ del raiz£ néM'at* 
to che bruoiano*:: 

ìihì Elfbttoi d9Ué po^im^ M' un 
'mr0èé- da fubQO>. ^ Kélle dreM lo apa- 
tia Tjeii Haaitalò éat pPOlttltt« ohe è 
pDStOisdtiitotiepb là cal-iea,' « ^so qfiiel^ 
# non atésae» Maat^ mdbimfc^ poÀ-el»- 
bedrrsiietie moli» ei> ai àT«ricliia al 
oaaq dbll^fona aaiokita. VvataBoem»- 
tò'VafttiDdbliresMeinlidelforo per 
ili qpale si accèiéde ta< pòbrtre^eeoen^ 
dopoa qvésto^ilufl ponkMie di gas. 
£ quando è plocoloi some suòle ea- 
fate.oMiÉttf»ianettt6Vié>«B tie» eoo- 
UKdottiideMuid&'Clle.aéllleseire «m 
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peraloae 4i gas te «e Mtnwla immiìk 
Al uaii quantità proporaioMla alVi 
deofilà ttesaa d. Porremo dnaqua 
nelle rorniiile iareoe 41 d la quan^ 
tità (I'^)(i, a r elaatfcKà 4ei faa 
espressa per la 4eftiilà in aUuosIére 
sarà a» 1,841 X 

SUndQ U projeitlla heo caltato 
contro la carica, la 4easltà si affici^ 
nera al maximum t come anebe sii 
maximum essa si approssimerà col- 
r accrescere il peso 4el proietUle ^ 
smuQV9n4osl questo allor più 4illit 
cilmente, ed afendo {hù tempo la 
pohere per bruciare io magf ior co- 
pia. Pure un tal UmUe non mrà oiai 
raggiunto per non slnr fermo 11 
proiettile anche coosideraU Taalo* 
ne dello stoppaccio» o di -altro mo* 
do col quale si tenti di iaH»edire Milo 
prime il moto del proiettile. Questo- ai 
mooTerà nel primo istanle1enlanMn« 
te, e subito crescerà la sua celeriil^ 
maltUsJmoper il soceessiva formarsi 
dei gas, e si ridurrà al suo. massimo 
cbe suole esaere di circa 500."* i^ppa* 
na il proiettile ha la felocità che 
possono acquistare i gas nella loro 
eipsnsione e formazione, oomincia 
ad essere scagliala anche la polvere 
che non era bruciata, e perciò an- 
che la troppa polTcre è d' impedii 
mento all' esplosione* Lm più usata 
proporalone per la carica-é di mei» 
tare un peto di polfere eguale alla 
metà nelle armi piccole, e al lerao 
del peso del proietlile nelle armi 
grosse , lanuta anche una .qualche 
proporzione eolia lunghezza della 
canna detrarrne. Mei feeili rimane 
io pericolo 1* arme , se lo stoppacelo 
non pressa la polTore per il maggot 
tempo ohe ha questa di mettersi in 
total combofiticiie priasa di smi|ove« 
re il proieUile, Lo slesso accadercb^ 
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be se Tenissè chiusa la canna alla 
sommità, giacché ogni ritardo che si 
fa nel molo del proiettile menlre la 
pohrere è io gran combustione ren- 
gisce sulle pareti della canna con 
tutta la forza fiva scemata. 

Nelle bombe, che sono globi di fer- 
ro fuso Tooti , la poWere deve pro- 
durre l'effetto al loro^ esterno col 
laneiaHe, e nel loro interno con far^ 
le scoppiare dopo un eerto tempo • 
Hi benna bombe, che lanciansi da 
mortai, di g, 10^ e 12 pollici di dia- 
metro,, e le prime lasciano di giuoco 
nel mortaio una Unea , e le nltime 
due linee e mezzo. Per le più grosse^ 
ohe sogliono pesare 150 libbre, ed 
hanno una grossezza nella parete dà 
t$ linee,, si usano 5,.of vero 6 libbre di 
polvere per farle scoppiare. Per le 
mezsane,.che pesano libbre 100, ed 
hnnnokld linee di grossezza, libbre 5 1 
e per quelle più piccole di peso lib- 
bre 40 grosse 10 linee, una libbra e 
mezza di carica. Variando però quo 
stl numeri, e ponendo In più doso 
In polvere se la bomba vuol riduraj 
a piccoli frantumi. In simili vasi che 
crepano si riguarda come scemata 
la densUà dei gas di ci,rca ^/«^ e la 
formula della elasticità rldnocai 
e' =^ 1,841 X 

E le esperienze tMo Catto conoscerà 
poterai ritenere pea i proiettili vuoti 
d'artiglieria n»V«. 

11& D4l retrocedere delle armi^ 
da fuoco f e valutazione della quan^ 
tità di lavoro della polvere. -^ Con 
pari forza: il gas agisce sul proietti- 
le e sol fondo deU' arme. E detti P,P' 
1 pesi dell' uno e delPaHra, e v^vf 
i gmdl di velocità che a loro si 
imprimono nei successivi islanli si 
avranno eguali le due quantità di 
muovimento, cioè 

Pneum. 1(> 
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K polche quello che diciam* rìf nar- 
do ad rio' istante segue in tntti»^ rap^ 
presentando con V,V' le felocità to- 
tali che reapettiranienie lor si co- 
mnnirano In tutto II tempo dell' e- 
aplosione della polvere, ne Terrà 
P : P' :: V : V, eloè le TelocUà finali 
Impresse alla palla e airarme sono 
reciproche al loro pesi. Si compren- 
de pertanto come il ritorno indietro 
dell'arnie dora esser minoro al cre- 
fcere dei ano peso. Vogliasi deter* 
nsinare il retrocedere di nn ca nnor 
•e da 34, la palla dei qnale pesa clr- 
ea 19>, e acquista nna relocità V di 
SOO'* in nn secondo. Uu tal pesto 
senta l'affnsto, e la montatura pesa 
eirca SOa ?oite il peso- della palla, on- 
de potremo talutare del doppio P'^ 
ed- avremo la velocità del ritorno in- 
dietro dell'arme 

P' 2.13.300 ' 

SI dedurrà il lavoro della polvere 
eoi prendere la metà della somma 
delle dne forse vive comonioate alla 
palla e all'arme. Ripreso l'esempio 
precedente si avrà 
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Il quale quando si voglie il solo la- 
voro utile deve essere scemato del- 
la porsione che si perde nel retro- 
cedimento deirarme, e si può rite- 
nere qneito come un massimo del 
lavoro della polvere. K poiché son 4 
\ kil. di polvere che occorrono nel- 
la carica sarà un massimo il lavoro 
88416I''" per ogni kil. di polvere in 
Y, cioè 519 cavalli . Lo che corri- 
sponde alla gran forse assoluta che 
si ò trovala di sopra ae consideriamo 
che un tal lavoro si ottiene nel hre^ 
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visslnio tempo dell'e9|rtosfOM^, e tìtéf 
non si sono tenute a caloolD le re*- 
ilstettte rintfr dalla polveiv nel far 
percorrere alla palla tntta l'arme . 

La forse della polvere provenendi» 
pHneipelmente dalla celerità con cui 
svituppansi i gas, e dal maggior vo- 
Idoie dei gas sviluppati , la chimica 
determina le proporzioni in cui han 
da stare 1 eomponenll onde I prodot- 
ti della combustione aleno; acido car»> 
bonico, gas asolo, e solfuro di po^ 
tassa-, ed essa concorda assai con la 
pratica, ohe compone la polvere co^ 
motte de guerra cont Nitro 75, sol- 
fo 19 «ft> carbone 13* %. 

117. Vio détta potvere nelt9 mt^ 
«e.^ Le mine si osano non tento 
per demolire le fabbriche , quan> 
to per aprire e smuovere i massi che 
si vogliono cavare. Sempre per otte- 
nere l'effetto si procura che la poi- 
vere aia chiusa nel minore spazio ne^ 
eessario e contenerla, e che l'apertura 
per la quale si fa la carica rimanga il 
più eho si po6 ristrette. Parlando deh- 
l'uso per cavare 1» rocce dure e salde> 
si fa con lungo scarpello, che è con- 
tinuamente girato sotto i colpi dei 
BMM'telio, un foro del diametro di 
Ire centimetri e mezzo circa, e pro- 
fondo da tre decimetri ad nn metro 
secondo l' oocorrenaa . Talvolta per 
messo dell* acido solforico» si slar^ 
gft la parte inferiore per allog^ar- 
Ti maggior quantità di polvere. Si 
procura che rimanga la cavità be- 
ne asciutta , e non potendo ciò fa- 
re completamente, è uopo osare one 
canna di stagno che contenga la 
polvere. La carica al pone fino a 
riempire due tersi della profondità, 
e si comprime, tenendovi Inserito 
fino al fondo del buco il chiodo, che ò 
una sotti! verga di rame . Vico po- 
sto quindi 1* otturatore , sostanza in 
polvere fina come sabbia o arg^lll»« 
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«vitanda II quarzo e la silice, oode nei 
faaUerla poco alla volta, come devesl, 
Doo M ecolli In eombustioae; e per 
qoealo si 6 dello che l'ago sia diramo 
e non di ferro . Pieno il buco ai leva 
il chiodo che lascia il vesio, o spa- 
lio vuoto, desinato a ricevere il eo- 
fuuiilcatore del. fuoco. Questo consi- 
ste in un piccòl toho ripieno di pd- 
vere, talvolta si usa no einnuecie di 
paglia o un gionco senza midolla, che 
itttrodotto enttò il vento, e, guarnito 
di miccia alla parie superiet e^ coma- 
nica per bm^zzo di lunga braccia di poi"* 
vere e di esca col luogo da dove ac- 
cendesi il fuoco, il quale è tanto di- 
stante che H minatore abbia tempo di 
potei wA aionre. Dopo la scoperta éi 
pile e di apparati elettro-magnetici I 
elicact a rendere a distanza inoan- 
desoenie il filo sottile di platino^ 
e con qnesto accendere la polvere , 
niente « pii facile che oon longhi 
fili meUltici isolali evitare ogni pe- 
rioelo naandando > la corrente dato- 
la disUfua ohe più aggrada. Agghin- 
g« per far comprenderà ia grandio- 
sità che si è data eoa questo messo 
aUe mine, elie l' Ingegner Cnbitf nel 
1843 fece bruciare contemporanèa- 
mento sotto una rape calcare del- 
l'eltezzn di laS"» eirca SOOOk di poi- 
vere divisi in tre masse diverse in 
oan galleria sotterranea^ tripartita,, e 
eliittsa con sabbia • E appena coma- 
fi icaio il, fuoco videsi la rupe abbas- 
serai per an' estensione di IM*", e fa 
divisa in frantumi senza violenta 
eiploeione, e con ana sola lieve scos- 
sa,, ed. ou ctipo romoire. In altra oc- 
easione di nna demolizione di muri , 
ZOi^ di polvere, posti 5 metri ai di 
aotto delle fondamenta in tre fori 
separati, distacearono una massa di 
oiurattieiifco di eirca fóOOOO.k 

La forsa, che ha |a polvere' così 
ttii6liiiua« oaAcata, si avvictua all'as*. 



solato fattovi U detrazione per l'èf-* 
fatto del vento, e delle piccole sere* 
polature che può presentare la roc*. 
eia Beli' i a terno . Procurasi pertanto* 
df:Otinrare queste il meglio possibi*' 
le,' Intradnceddo nel foro a calcando- 
vi argiiU io polvere, la quale poi' 
si ritoglie dalla cavità, e tale argilla 
paò anche difendere dai piccoli tra«- 
sodamenti di aoqtia. Nei caso che 
si debbano porre piccola mine pres- 
so all'abitato, siccome non maiiea«> 
no esempi di roece scagliate a gran 
distanza, ciiopresi la mina con pos^^ 
lidi legname* grosso onde interrom- 
pasi il moto alle piccote pietra. Spea- 
so r oggalto dell' esplosione é di a- 
prhre nel massoaicnnéfeaditore, per 
rfmaoverna i pesai con strumenti 
adattotl^ e perciò ha il minatore l'iw- 
téndimento di dirigere lo sforzo con- 
Vbo quella parte della roccto che pia- 
lacilmeate può essere spaccato. 

118. Uso deila polvere nei fuochi 
d'artifizio . — Non ho in animo di 
entrare in qoest' arte che è piena di 
partiookrità , aaa di accennarne i 
principi fondamentali diretti a far- 
ne, eomprendere la meccanica , e le 
diversità dei fenomeni. Nei fuochi 
digioia.ira i fenomeni dell' esplosie- 
aa delia (lolvere prendesi in -partico- 
lar considerazione lo svolgimento 
predifioao di luca, e H- lanciamento 
deMe aointille » Per questo si meseo- 
lana con i componenti dalla mesco*, 
lanaa^ salnitro, zolfo e oart>one, per 
afar vivacità ia liasatura di ferrei 
per aver colèri la stronziaBa, il sai 
niariM> la liasatura di raioe ecf per 
ottener fiamme* del bengala l'ani!- 
nsooioi il carbone stoocialo più groa-^ 
SO' lascia nair aria una traccia pia 
lunga di fuoco, il rnmore o scoppio 
è rimarèabii fenomeno, e la polveri 
fulminanti siusana a tale oggetto, 
ed andie alcuni «pailicolari prepara- 



f Ì24) 



H é^tìtiìùgìù cono i nuritoiii, i sAs- 
seni f olaati, le bombe ee. Priaia di 
procedere alla deicrizione dei diflé- 
renti apparati dirò che il lÉeignolo 
per aoceodere I ranf e per eood«r*> 
re il fooco da an raizo all'aU^Oi e Oho 
serte pare da miccia, compooesi di an 
«erto oumero di Ali di coiene, imibe* 
t«ti d'alcool, o d'aceto, e dopo intriti 
tiel polreriÉOt Tale a dire nella pol^. 
vere trHoralacol batterla in lacciii di 
oooio» ^ 

. Il rasio tdlaate ha m earloccio. 
fatto con maggior dìligènia de^ al^ 
tri pen^ ed ii Oartone arrotolato vi 
formA ìé parele grossa un terzo dèi, 
diametro internoi a si iiisne per >i 
piccoli rani la lunghetta dal sei agli^ 
Qilo diametH esterni del car teecio. Si^ 
pBoiàof a che la bolU sia ben serrhIaF 
tra strato e rtratO) e che non resti 
aftcpn vuoto fra i fogli « AUorchè il^ 
cartoccio ò ^ nasi aaciullo si tagliat- 
ilo in piano le estremiti, indi ^ le- 
ga e stf iage ad un meazo diametl<<> 
ai distanza daU* estrisaMl^ facendoel^ 
on gran ristriiiglmonlo,.oOme fede^- 
si in A ( Taar. n fig. 5) « Prima di. 
Piempite il razzo si posa TiSrtioai*. 
dmite sopra oa ceppo E dt legno in-" 
filandolo, «ella, verga di: leara cbo^ 
sorge al metao di e^so, onde- ifitifa^i 
tOrpni da^iaeata limane una •cavità 
kg che si élMama>I.'animBidel.raÉao.*, 
L ' «sisAaiiaai deliil > verga ' di fervo ■ ol»« . 
bUga ad fiisaire per pisemer la «om^rì 
. posizione faaooliette vuote» o come! 
mo^lfil lA<figBrSyona9BriedecresceBlO'. 
nel diaipeÉro imaiHao^ perché nelle dH 
▼erse alteana si adattia^ al W canaoità^ 
d«lia verga. LO proporaioaiin peso# 
nella oarioa dei razzi f.onet.dalpi oomi 
oarrentiailii oompre8sroiie.petiiafab^ 
tozsa di ddolfsrm del d4amtflii« aonos. 
. ftalal di Uoiae . IL .9i.IS.J6 j 
iibbfO/ • . ^ 1. 1^5»3,& 4 
iCalpi , ... 14.90. 85.80 



E (|Mle per la oomposiaiione^ 

fuoco ftMeù 
ordinar. eine§0 
salnitro « • * 10 16 

Carbooo grosso e 

di* legno- duro • 7 8 

^llo ..... 4 4 

Polverino ....... ^ 

• Limatura di ttfeto fuso • • 8 
Ginnti «olla carica ad osare l' oltl^ 
ma baceheUar, che é pieni e dicO^ 
massiceia, si segaita per l'altezza ài 
uà diametro. Pei rsiazi pie gtomì di 
Ifi lioèe ileil 'Interno' si Uscio il car^ 
teacio no pòco pia alto riempiendo- 
Id con carta straccia oan dodioi col* 
pl^ si. ri^ga anche su quèisió torace 
olilo, per 1» mbtA di groasezaa la pai"- 
tp Oòcédento del eariocoto; si trafo^ 
ra ti turaceiolo in • più. ÌQO|;ht col 
tnoBBoi di ilo pOntaruolo, eiide iposaa- 
il fooco poilioniaarsii alla gmauszio- 
ne cJie né «en sopra. Carioaló H ra»< 
zo, e levato didla vergaci pone nella 
sua anima an peaiodl iacigrtolo 6do 
al foodOy oàe .ai attacca alla gola con 
pasta. di osta* Per «oirrì il fodero 
Qguamiaion<} si imrolge alla sommi- 
tà tra vi»lle eoa oatita inaoltata; yì si 
getta ms poco, delia composizéone del 
rotto^Of si Siempi0 diquelta guarnì*- 
zidoe^o peaal d'artiCi^f o e, cbabanno 
daiardsre prima ohe li' razzai cominci 
ad abbassami... La. ffttcnlatone nott 
si' pone éh^m tazzi grossi^ « éafe 
e4|aivalere circa al terzo 4ei.|lea» del 
ratao« Ittìsia a. poi!ra ià. baocbeiU 
d!aacensiono. ohe ai is di . legno log* 
garoy ben tiiiatey. lunga sedioi volte 
ciroa quella» della vergadi' ferito, a 
CAO. diametro ialéaifdo anetàdi ^«el- 
io inveitila AC l>eoeaipUa!SolidaiiieDto 
a^irazaorcoti idoe fillidi. ferro, dopo 
anes.icMata per «ili tratto «onToalento 
la melà-daiUiaua grassezza «. s per 
aésiouearai dalfciaAO'paso^ di «ssasi 
probtnra 'obe il. BazaoroalU teookotta 



kd oo pQDt« dlftlanle Mia mUxh éì 
uba luDgbABfea. della, ter^a . Non m>* 
diifaceodoa ^iiest'eqdilllMrio, il faczò 
5i dirige obNqaov^*o<>tìftuii'a«éefl*' 
«One rettile dòme aai^lie dob esaeA^ 
do eqaabjittienle hatlnU là eoaupo*' 
Bézlose noaliasCa le bacoliella a r»* 
Retarne le dlresioiie^. La forta deh' 
la meterla iaflamìnaCe 000 éanefft» 
neppure fn propòrikMie dell» aeftlo^ 
ne: dei rasai e per «|eeato« oontieor 
dare ki proporaloiio' «ee» àfi alteta* 
a quelli più grossi eade^poèsano 0ol«i 
lefarai. Le parte metoic^iv mnitiétie 
il fieooo del mt» alloretiè ^hinge al 
lermiM^ ed il loraoeiòlo i»pediBe# 
che diasi fuoco ella f oaftrizioBe prt« 
«la cbe il raaszo gioD^a «ili' alleeM 
eooreniente. 

DMfBrisce onrasM de on eartoeeiiy 
di :tm gettar ordìDariiH tebbeoe eb^ 
biftfue edtrambi legotarMre^u ebè 
dà l'impeto' al g>et«e, per l^enftitaF 
c4ce gli fa acquietare un 4 owco ntoU 
to pìù'SoHeoótev db -coi ne vlenif 
la forte d'atearsi e grande allenitt! I 
getti: di «fMco si ^bélleno pia eifide'- 
retàmentedéi vaui^ » d«.^llfr^>é«l« 
pi dal pia piaceli: i«o al più grMIy 
ed !• qaèlli abollo lon^bi ai gtttifrni<^ 
see la gola: eenergille ónde neb^burn^ 
ciy e Igeili il foeco ì^ntatie. AUbcftè 
àtm vasai pmeédano foeietne' ctirad^ 
do \n épirale «1- aliaòeaiib <èotta nne^' 
deelnaa b«»iléltl< rltfalH éapertori^ 
mente el allontMMI hiferìortoett^/ 
elMoelgneiltf còiffabica ibfdoco con* 
temporaoeanienfe'tad entrambi..- • 
< Non dirò degli aliri pesM^'bHifltlo/ 
ì qoalr tolti aeqdistaiKI 'fOi*ié'cbme IK 
razzo dalla reazione 'cbé trota' nel*' 
l'aria II getto dirfgàs/'e piuttosto 8tf*^ 
guicàodo sn) rat2ia?tettir6,'ébeqnèl*J 
li alla eongreve soiio -ravzt' ordinari^ 
di grandi dimensioni coir^iaolà' 
aH*eatre«rità aBleriore di' tona grana- 
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ta, éì thi' óMee, di matèrie beeip- 
diarie. Da questi ratti si comprende 
la forza ebe per reazione può dard 
là iMlterer con una parte carbone^ 
tf doralo di potassa, 5 salnitro, una 
zolfo, un razzo di 1f centimetri in 
dlafneiro, 48 centimetri in longhez* 
Éé paè jportare Qna palla di 91 >, non 
é^^rò facile mantenere e determl- 
m^ la direzione; sebbene si usi di 
sòagHarlì fn longbi citiodri . E coÀ 
ona parte carbone» 4 cloruro di po- 
tassa,^ ^salnitro, una zolfo, un raz- 
zo' dì circa G centimetri in diametri 
è* 19 ceiitìmetri In lunghezza porta 
una palla di uà kiìogrammo. 
' t19. Efelti delle potoerl fulmi- 
nanti ^ del cotone' fulminante. -^ 
Si pdssoito avere più sostanze fdl- 
ibinanti di un'energìa più o menò 
grande , ed il mercurio di Éovard 6 
il 'pi A ilcnro per non dorar temere 
di un' esplosione tpontanea , avendo 
esso bisognò per detonare di dna ilef- 
terminata percussione \ 1 ftilib inalili 
òbe èi Mòprtno pef te armi à ciane 
{ieteMlente secondò Vergnaud si fan^ 
nò «Ott -65 parti di mercurio di Ab- 
#ard, e 55 di pòhrerino. vària il 
(^riidò defila richiesta percussione con 
ttrtrtatie le proporzioni neréomposto. 
In generale póÒ stabilirsi che le pòi- 
véri folttinaMi danno ésfllo^bbe tad- 
tei fsCafeCaneà ed energica che* è atta a 
dòatfonlcàre accetitfidiièf ad altri' còih'-' 
bdstrbili -pM èoH' urto dolentissimo' 
die tcbilà fiàibmàf.Una prova di ciò pu'^ 
aterM,bsservaiidoÌBhe libilo sohloppor 
da caccia riman pia facife cbe fallisca 
ll'èoltH) quando il ha cuta dlrleoòpié- 
ré ll'focobe di polvere /bhe Quando' 
si'riempiecón nn légdettò ben éììiro& 
tikiBiò, con attrasòsiauia sottra V 
'Mescolata una dieboie '(^aratila dlì 
materia fulminante aTlapoNèN-e, qne^* 
sta prendei^A vivacfHIJnetl'àttodnà'-^ 
trattrmati^i^ e si gradala' energia' éhè ta^ 



iNTOTetta a molla salta molto al di là> 
del grado che marcara lensa qael- 
V aggionla. Altre prove di questo ge- 
nere eseguile nelle canne da fuci- 
le, e da pistola di difiterenti lang^hei- 
ze.han dimostralo elle li eolpo è più 
forte e acpto, e non lascia deposito. 
nella canna, e clie le armi a canna 
lunga non aumentano considerabile 
mente la portata, mentre qoelle «pa 
.canne corte danno nn prodigioso ac<» 
crescimeuto. La reazione dolla can- 
na dovendo essere più grande , par- 
ticolarmente nelle armi lungbe, ri- 
mane più temibile^ e qualcbe volto ne 
ha prodotta la rottura. 

Ancora in alcuni artlQzJ volendo 
nn' accensione brusca, e volendo de- 
terminare una viva detonazione ac* 
pompagiiata da. xig*zag luminoai» si 
potrà usare una composizione c^n 
polvere (ulipinanle ,. parti^iarmento 
pi mercurio di Howard che permetto 
una certa percusaione (lld). 
I II cotone trasformato in pirossilo, 
^hia^nato cotone fulminante goda, 
delie proprietà^ generali delle altre 
sostanze fulmin|tnti. Meglio io que* 
^^o pu^ conoscersi la velocUà n^iin 
9QmbusUooe: nn filamento ohe pesa 
grani 0^2 per metro brucia con una 
velocità dj 0"',!al25: tre filamenti si- 
mili riuniti bruciano con velocità di 
9™j?: e questa velocità cresce all'an- 
mei^tafe del i^^iuiero di filamenti, e 
^ìvfone 0%5 p^r 20.. Qualche evea- 
^ inaspettato .di rottura accaduta 
neir esplosione., in mancanza di e- 
spcrieiize dirette , ci farà valutare 
la tensione dei gas sviluppati al ano 
limite iuferipro. E sarebbe ì^ tonsio- 
Qe dtìi gas del pirossilo dedotto dal- 
la r^ttu^. di un piccol cannone di 
ferro, halliito,. tripla di quella che 
il Rumford ha attribuito al gas delr 
la polvere c«u densità media di 0,272* 
Le esperien^o . i^\(i suljle mine la.9- 
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no beoiisimo oorrlapotto ed e aiéi' 
aognato di cotone per. produrre no 
dato efifetto circa nn quinto in peso 
di quello fihe occorreva di polvere 
da guerra ; qiieUe eseguito co'piros- 
aiU snlla rolior» dei proioUili vuoti 
mostrano una tensione di circa due 
volte e «eaio qnella del ga» della 
polvere. Mei mortaio-provetta la ca- 
rica di 46 grammi di pirossilo coran-* 
nioò ad nn globo di 29,1'37 la stessa 
velocità iniziale che si sarebbe oite* 
Buto con la cariba ordinaria di 03 
grammi di polvere. 

Per tolto questo cose può stabilir- 
ti che il pirossilo nei primi isUntl 
della combustione ha un' immenso 
vantaggio anlla polvere, ma la so- 
gnito qnasto deòcesco . jSecOndo Pio- 
bert ad Vu del tempo toUle delto 
oombnstione à già divenuto il piros- 
silo inferiore alla polvere, lo che 
•piega la grande, energia di qneste 
sostanze nella rottura dei proiettili 
e. delle mine, e riaferiorilàdiesaa 
velativamente alle armi lunghe • 
s 120, V$o dàUa polvere come mo' 
loff nelle macehine."^ Potrebbero 
anche adopraf si ^ucoesiive esplosi^ 
i^i della polvere per far muovere uno 
atuntuffo entro un cilindro da. un* e- 
sgomita air altra e viceversa. E Ta- 
sta dello sUntuffo nette sue corse 
alternato può comunieare un moto 
continuato di rotazione ad on'olbe- 
co. della macchina ohe serva da mo-. 
toiie. Ma la istootaneità dell' aecen- 
sjooe comunica urti' troppo sobiti, e 
per quanto si. sia provato uno sUn- 
tuffo con aieune pnolle nell' interno 
perchè abbia cedevolezza^ pure nes- 
sun .vaiitaggio ha presentato^ una tal 
macchina... 51 .aggiunge ohe la pò- 
tai^za corrosiva dello «ojfo e dell'a- 
cido solj^ricqi tendono a goaslajre la 
macchina. 

. \iìf MQtqre a ^ai idr»§me -^ 



«Qoe^lo g:as ««scolato con la metà 
in volatile di gas ossifc^Ac , falciando 
«nfiioto quasi assoliilo imI l'atto dette 
eorobntttone^dakona ed cdptodecocA 
violeateroente, cbe iieil* astone nott 
rimane meno difettoso della polve- 
re da tiro, per venire adofN'ato come 
motore nelle macelline. Men pron- 
ta è 1' esplosione allor(|uando si brn^ 
eia mescolato coli* aria atmosferi- 
ca : allora soffre la massa gaasoss t> 
slantaaeanienfte an' aumento di to- 
lame e saceessivamente um gran- 
dissimn diroinncione , ridocendosi in 
parte in piccolissimo volume di ac- 
qua. Si valse il Volta di questa for- 
se motrice formendone la pistola 
elettrica . Questa è un resistente va- 
so nietaltico ( Tav. X. fig. I ) che 
chioso al fondo, ivi in prossimità 
sta nn piccolo globelto atiaecato ad 
un filo melaliico, il quale isolato en* 
ira dentro il vasche termina a poca 
distanza dalie pareti. Ripieno II ta* 
Bo di gas idrogene per poco più di 
un ter/o della sua capacità, e nel 
rimanente conlenendo dell' aria al» 
mosferica , si chiude l'epertura lor« 
temente con un tappo di sughero • 
Dipoi comunicata una scinlilla elet«- 
trica al globelto ne viene esploso con 
Impeto grande il tappo non scusa 
remore ^ cbe ò refiétte deiraria che 
entra nel vuoto fermato peli* accen- 
sione del gas. 

Il Brown applioava4l gas idrogene 
in adattata macchina al sollevamen- 
to dell'acqua; il Macchi di cecìl, ed 
Il Farish ne hanno fatta una mac- 
china motrice generate'; od ultima* 
mente é ritornato én questo sogget* 
to In Firense il sig. Felice Matteoo»> 
ci . Il gas Idrogene passa in un eì* 
lindro con stantuffo, e nello stesso 
tempo entra pur' ivi aria atmosferi- 
ca che é stato riconoseiuto dovere 
eccedere II quadruplo del votame del 
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gas. Si ififfamma la m«s<jo1àiRir o 



'Còlla spugna di plàtino o colta scih« 
tilta elettrica; dall'esplosione viene 
spinto lo stantuffo, e pel vuoto che 
le succede esso subito ritorna indie- 
tro . 

18^ Motore ad acido carbonico'^ 
Il Branel si valse della forza d'espan- 
"sione dell' acMo carbonico liquido 
( 1S ) come agente meccanico. Que^ 
sto liquido sotto là pressione di SO 
atmosfere ed a 10* C , vien conte- 
noto in due cilindri che comunica» 
no fra toro. Per distruggere l 'equi- 
librio si fa variare la temperature 
diono dei due cilindri per esempio 
fino ad 83*. Allora il liquido acqui- 
sta una tensione di 90 atmosfere, e 
qoesta forza agendo con uno stan- 
tuffo sopra il gas condensato a 30 
atm. neiraltro cilindro resta attiva 
per 60 atm. e fa muovere Io stan- 
tuffo stesso^ Il quale dà il movimen- 
to alla macchina. 

195. Motore ad ctrt'a rarefatta , e 
ad aria eompresea." Ho già parlato 
(4.6) di questo soggetto, e relativa- 
mente alla strada atmosferica ho ri- 
portato il disegno adottato in quella 
di S. Germain; ora aggiungerò alcune 
considerazioni per poterne calcola- 
re l'effetto. Fin dal 1639 fu messo 
In pratica da Dublino a ILingstown 
Il sistema pneumatico: una macchi- 
na a vapore fissa di 16 cavalli ope- 
rò tal rarefazione nel tubo del dia- 
metro di 0"*,33, e lungo 600 metri', 
da portare la pressione dell' aria da 
SO pollici inglesi a 90, e 16, e da 
dare una potenza impulsiva su tutto 
lo stiantnffo di 636,9 e re8pettivamen<» 
te 672, 62 libbre inglesi . Dopo la 
prolungazione della strada fino a Dot- 
ki, ove la pendenza di essa varia dal 
4,6 al 17,5 per 1000 ( la media è 
dell'6,6 per 1000 ) ebbe il tubo fatto 
con ferro di getto un diametro di 
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tri; ed Doa sola maceliiiM « vapore 
fìssa della ffuraa di 100 cavalli in » 
offero 9 miooii poctara Talleisa del 
iiif rcarfp da, 90. polUci a 5»3« àSàa- 
che il Irene rimanesse in aziona b^ 
slara l'altera, di i6 poUici, la qna- 
le soion^inistraTa mia forza di lib^ 
bre U90 sullo stautuHo *. qi» troao 
di S& toooellaCe preode una Tebeei- 
tà di circa 20 miglia italiaDO all^ora. 
Il maximum di feloeità che aeiobra 
potersi dare al treno è di. 43 niigiia 
ingleai alidore. Gran yantaggìo di 
.questo sistema é Tafer collegato 
colla strada il ponto d*appog;gÀo, e 
di non doferlo troYare neil' attrito» 
jcome accade per le ordinarie locomo* 
Uve(ilf«cc.89).Quindi ^ tornare oti- 
Je ofo r acclività del terreno sia nota- 
bile^ ed ove la linea sia corta da 4 a $ 
miglia» ed ove le gite si abWani» a 
ripetere spesso , e con non molto 
carico. All'incontro il sistema almo- 
sferico se presenta economia nella 
montatora ^ non la presenta nella 
forza, nò ò capace di grandissime 
velocità nel treno, né è adaitabtie 
per le tfnee lunghe ove le fermata 
«ono frequenti. Ed ò gran difetta 
l'aver perintla la strada la stessa 
l'orza motrice, che non paò esser re- 
f olata dal condottiero per farne ri«> 
spermio quando vuoisi fermare il 
irono. 

Hon sono in azione macchine loco» 
moCive mandate ad aìHa compressa, 
ma non maneano ingegnosi proget- 
ti fra i quali quello del Pequer che 
permette di porre a profitto le de- 
clività del suolo, e qneUe del Piatii 
di Milano che presenta na stotemn 
analogo a quello di Glegg e SamiH 
da mutata la . rarefaftione in coji* 
deosazieoe* Si sono eseguite da mol- 
to tempo le molle a aria compresa 
sa, e quelle di Brisaell oonsistMO 



de ambel» 
parti con atantulTo» nell' ijatemo.. 
.L'asse della stantuffo ebe si muove 
in un collare stoppalo forma l'ap- 
poggio rivoltò In basso mentre qnel^ 
le ia aUo è il fondo del cilindro . 
Uoo strale di olio e biacca rende 
imperaaeabile all' aria ia g uaraituta 
di cuoia dello atant«0». . 
. 194. jtfeforaad mria eaida. — Fin 
da molto tempo era stato avanzar 
lo il progetto di una naacchiaa che 
agisse per l'espansione che riceve 
l'aria nel riscaldarsi», ed il principia 
consisteva nel collocare il recipien- 
te metallica che riceve l'aria per la 
metà inferiore immerso nell* acqua 
fredda, e per l'aUra metà snperio- 
re involto dalla fiamma » e nel co- 
alringere l'aria a passare dall'una 
■ii^altra aaetà col farvi passeggiare 
dentro dall' alla al basso col mezaadi 
■a' asse un aecendo vaao metallico 
chiusa che ne oecopasse una gran 
parte. Ma questa macchina non com- 
parve mai utile per la gran perdita 
di tempo nel riscaldare o rafll-edda- 
re sullftcientemeote l'aria» e poco 
4empo non basta ad ottenere la va- 
riaziona di volume necessaria. 

Ulttmameate Brissan esegui e po- 
se in aaione per muovere un bat- 
tello , una macchina ad aria cal- 
da, ed anche per Toso di an moto- 
re fisso. Ed il disegnò che ripor- 
to ( Tav. X. fl^. 3 > rappresenu ia 
sezioae veKioale di una maccbina 
posta in un' offloina a Nuova York, 
figli si parti dal principio di diml- 
nutre molto il coaibustibile ohe de< 
ve mantenere l'azipne alla 'macchi- 
sa, col togliere una gran pnrte di 
calorico all'aria che ha funzionato 
per restMwirlo a quella che ba da 
fànxionare . B potè ciò ottenere fa- 
cendo passare raria, ohe ^a agito 
sullo staalnSio, in na cilindfo pieno 
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di reti metalliche. L« reti le rapiscono 
il calorico e si riscaldano; e di?epèn« 
do tosto il loro cilindro luogo di pas- 
saggio ^ella ^w)Y* «ria, restìtoisvo- 
DO il calorico a questa, lo tal modo 
eiteoQo iHi« macchila, di» sebbene 
nel 800 primo getto collocata io «a 
lialtello sia ora «tata rimossa e rim* 
piazxata da oca maoofaioa a vapor 
re, pure tia fatto crad9r^ per qwl- 
che tempo cbe poU^^ae reggere il; 
confroato del vapore* Ni è foori di- 
speranza obe la macebina ad aria 
calda poasa sorpassare i vantaggi 41 
quello quando avrà subito i miglio^ 
ramenli che l'oso ^sapri suggerii- 
re. Dae cUiadri ▲, ^, «so ioferi<^i 
re per V aria calda di loaggior dia*, 
metro, e l'altro aaperiore dÀ minor 
óiameiro ohe p«6 dirsi ciHodro ali» 
meolaro, sono «oitl Insieme, • l'in^' 
terno di acnbedae eevtouiea libera*; 
mente eoli' atmosfeia per le aperta<^ 
re oa . I reipettlvi stanliuffi C» D» toft^ 
par collegati • fonoan taMo oa ai«. 
Eterna, madiante le verghe meullf- 
ohe jdtf, ohe termina neUAffiarteaa-f 
periore 000 .la ^erga oeolrale B>(la: 
quale paaaa per un.eeHare ateppatof 
al di aopra del eopf^roblo. del oilini^ 
dro alimentace per artieebifal eoL 
bilanciate . Due valvala seho in qa»^. 
sto coperchio qnella. b ohe ei -aprèt 
di alto in basso, per prendere Vmn 
ria dall' ataaoafera, e qoellftctahe cL 
apre inversamente 41 bissò in alto^ 
■eUesdo: ii:cilindro B ìa empiaeleap 
tiene oon una oapaoilè r oiHmIrica». 
detta il.ciUi|dffe iell'i»i»(oe«ipreaaa«; 
Un qaarlo cilindri^ G, ripieno oeA: 
moHi etratl 41 t«ii melelUelie, per 
una delie «ne ba4i cpmtaiilea eo» 
qoello. diU'afift Qàftda, e ooU'attm 
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pnò comanicare o eoll'aria atmoife- 
ripa mtd lente II tubo g, o con il 
cilindro dell'aria conipressa median- 
tu eUro tube e. Qutsio può aeeade- 
re per essere nel condotto 0, ove im- 
melieno I due tabi un'aaee the hi- 
landeei ed ebbastandeal U mnoverv 
due piccoli stantnffi f^h^ aao4ei.ipi»r 
li ebiode 4a oomuèilcaiione eo^ nii 
tubo quaado il seconde l'opre «ol<« 
l'altro, e vioeveraà. La ftamma àopm 
avet lambito la volta dpi cHìadro ad> 
aria calda gira altoitno ad.aaeo, eé 
il Como prlnu di passare al cammi^* 
ne cbreoeda il cilindro delle fflì me^ 
talliehe« Beco cerne ì» aaaoehiiia egiw 
aces l'aria pasaa daleiUeiiro ff e^el«» 
ledelle reti metallielie, ea qoello i^ 
ove ai riscalda , e prende maggion» 
eJiStiicUà; solleva lo atentqttD C e^ 
quelle D^« e la verga &« Allora altre 
aria dell ciHodro B^ aprendosi ^ Mlp 
vola 'è, e'introduoe ttek^liadro J'* ei 
ietaote il piecoie aianiffie! f laéaie 
aperta la ^iOmuoieaaùMie ita il ollio;> 
dro delle /eli metattieJM ed ìVi9^ 
d' eseita g. Scende per il proprio pe^ 
ao il Malcima dei 4iie elanl^iC D, 
e l'aria calde, che era ivAipaea» aln 
trawDreo alle r«ti> ebbiiaMlj9»a(4d.)eNA 
UiMlerice, e per g aÀ,Pi9iKla.eiiU?atm 
mosfem ( imitveieel oMÀM^e H-ei .4 
aperta la valvola I;, Ad R9lre.lf<ari|ialki 
mosfierioai, T^riM.poi ^liei ai^o.tfff- 
fo /* a olMudei^i Utubo g^ e -ooirpl-» 
t^o A pà ppriMi U eeemnieiiaione 
i^e lp<feti «ifmiUehe leiliaerA^M» 
M 4eirapie oopd^AHlfi^mBfie uMioue^ 
w paHiaJrierJa4a!ti<i|9ii^.Bi!iiB{J^.rf^ 
u m«talUf;be'(«reu r4prepo.,ii,i?#Aoriee» 
a'«ntrod«i«P neli eilindc^ V^'^^W^ 

C|pÌa<4lrgÌO0e(».«<;; ><!, .:(•;.- /io. H! 
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CAPITOLO TU. 



DeUa f&muuione éél^apar fi*aequm^ è delle caldaie a vapora. 



135* Evaporazimu, — La forma* 
iHnie dal vapore «abbona ei inlares- ^ 
ai prÌDcipahiionte par la macehiae . 
a vapore ; puro bo oredoto doverla 
r^nardare sioUa un'aspetto più ge- 
nerale, OMondochè anobe al rfaoal- 
damento a vapore poò servire^ all'a* 
icIugaanBolo , alle dottrino Mllinii- 
dita, e ad allri soggetta IniieresMfiti 
nelle applicatlooi. blatkigoo la lenta 
lonnaaiooe del vapore la quale éeca- 
de JMieha nataralmeote , e ai Indica 
<;ol nome di e vaporazione , da quella 
ohe il fa aftifloialmente eoi faéco e 
dicevi vaporasione . Ed allndo col dl- 
acofto qnati g«m|ire al vapore d*aG«- 
qua, fier quanto poco diversifieblno 
la doti ritte do* diversi vapori come 
avremo luogo 4li notare mentre e 
qualche attro raporr rivolgerò il dU 
toerèo. liO taggt dell' ovoporaaiono 



4. La quantità di vapore che si for- 
ma è io ragion diretta della superi!» 
oe Ubèra evéporantet S chiamasi nua' 
adperMielilMira' del liquido, quella 
émvsik a eo«ÌMlo%(]Ar ariamo con al- 
tro fliiido'ééi^ifòrroo.' 

It. fi pNiro'pro^^zIò^ale aHo spazio 
ovési'iivèlge;fòi'maadoviseDo ogua- 
Ri^uantftà tanto menlra lo^pafzio^è^ 
t«ólo,'0'mteMi%é>éeettpato da aìlro 
gis i'Oelia élffe^onaa ohe nel vuoto* 
K%Vtfj^i<«tfcM é:qtfé»»'maiilanèa, e 
•beiV'A^te'ie' V'giikMé'Ml^rdalóo; Li- 
mita :neira|iMii^iftl<^ lo «soift pi^esslo- 
ne del vapore del liqu<éo^é«atk)rafl- 
te, e la pressione di un* altro fluido 
non può che ritardarla. Quindi le 
correnti di aria cbe trasporta do via 
Il vapore t'orinalo sUno cagioni di 
una più proaia efaporazione* ficoine 



Tarla è d' Impedimento alla forni»' 
ikme del vapore, cos) lo é alta sua 
decomposizione , e dà luogo al va-" 
poro Tessi colare . 

III. Anche a bassissima tempera- 
tura l'acqua evapora, ma pia copl(^• 
admente alle temperature elevate, e 
oou qtfeste cresce la tensione ( 11 ) 
massima ohe poò acquistare il va- 
poro. Il punto dell' ebollizione in 
vasi aperti non é ohe quello nel qua- 
le la tensione del vapore eguaglia I» 
pressione atihosferica. Poe dirsi che 
anche la temperatura del mezzo in> 
fluisce sttll'e vapora xieOe, oche quan- 
to è più bassa di quella \Ael 1i<iuido 
pM è pronta revaporazione^ giacché 
Il vapore si condensa a misura che 
al forma, e rimane il liquido ad eva- 
porare come hft uno spazio vuoto. 

tv. Nel parlare dello svolgimenio del 
vapore' deve distinguersi, se accade 
in' uno spazio ^Antto, o in ubo spazia 
inde0nito. ViA primo iV vapore si di- 
stende hi' tutto quello spazio flnaalla 
deosièà dtaasima<U) che può pren^ 
dcrvi per la teéspM^tnra che vi esi- 
ate. Abbiamo già determinale le for^ 
mulo ohe fon conpaoere il pese (1S> 
del vapore per l' unità di vòlome, 
onde ò facile dedurne qoale aera 
qoellix peer Imtlò lo apasio assegnato 
ad una qualsivoglia temperatora, ed 
anohe ooflttsoerò la reàpattive lea- 



V. Hello speaio IndeiÉiito rnataodo 
indefioiia* la quaiUtà di vapore, che 
può éststerr i ; a 4naldeeglia tempO'» 
ratnra, solo può richiedersi il tem- 
po nel quale si svolgerà In vap<u-o 
una data quantità d^ acqua . Qu<>sto 
in gran parte dipenderà dal motvi- 
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aiefelo drii' aria soTraMante alla aa- 
f>erfieie che efapora, e dalla tenipe- 
ràtnra dell* acqua , e rilenolo che 
l'aria abbia qael solo piccolo movi- 
neoto che accade oatocalmente ia 
un luogo abitato, comprendeal II 
vantaggio per la pratica di cooosoa- 
re l'evaporazioae sotto diverse tem- 
perature. Non cooosceudo alcun booa 
i-esultato sperinieDlale su tal sogget- 
to credei conveoienle Istituire col- 
r aiuto del^ig. DoU. Adamo ftisset 
«Da serie d'esperienze dalle quali 
resultò in ^ ore di tempo 
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136. yaporaxion$. ^ Non si guada- 
gna niente a fare evaporare l* acqua 
lentamente se ciò avviene per efTetto 
ilei fuoco arti Aliale, e non del calore 
natarale , giacché la quantità di calo- 
rico assorbito dal vapore è lo atessò 
che se la evaporaaione (ohe aileta pM 
propriamente dieesl vaporazioae) fos- 
ae slata rapidissima* Sotto una^ pres- 
•ione qnatooqne e ad Ogni tempera- 



lara l'acqua assorbe (15)drea 550 
gradi, centigradi nel suo passaggio 
allo stato di fluido aeriforme. K se 
non si guadagna può perdersi calo* 
rico nel prolungare il tempo del 
processo per II oonUtto dei corpi 
eircosUnti, e particolarmente del* 
l'aria. Interessa adnnqoe eooosoe* 
re il ponto della massima vaporwlo- 
ne. Kluproth fece esperienze soIIé 
temperatura della massima vapora«> 
gione nei vasi di raase e di ferro ^ 
e furono ripelote in Amerieadal Go- 
miUto di Franklin ove al conotose: 

l.^Gon il medesimo metallo la tem- 
peratura del $nasimum di vapora- 
zione dell'acqua ò piA basaa quando 
Il pulimento della saiperflcie è pie 
.grande. Per le pleoole masse d'acque 
nel rame ben polito si ò trovata a 
144^' ,4 C, e in quello molto ossidato 
a 175* ,4 G; e pel ferro pulito a 167» 
oppure 170^ G e in quello ossidato 
a 175.* C , e nel moltissimo ossida- 
to a 1Q4.« 

3* La temperatura del massimo 
di vaporazione è per il ferro da 17.* 
e 33.*> più elevaU ohe per 11 raaoo • 
Ed anohe il tempo della vaporaxioae 
ni punto maminwm ò minore per 11 
rame che per il ferro di circa II dop^ 
pio, e probabllmenle in ragione del 
loro poteri condatlori del calorico. 

3.® MeUe quantità d'acqua grandi 
tanto nel rame quanto nel ferro II 
potere vaporante creiee con rego- 
larità al cresewe della teonperaturm 
e giunge al suo massimo per il ra- 
me a 308'>,0 C , e per il ferro a 388 
G , ed anche a temperatura superio- 
re quando si accresce P acqua la 
proporaione della sopecfieie metal- 
lica che bagna • 

4.® La repotsione tra il metallo e 
l'acqua ò perfetU a 11.* o a 33."» al 
di sopra del punto massimo di v«po> 
TtMOQ», a questa temperatura ràoqoa 
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tion p\ì6 bagnate iì méUllO : le «oc- 
oiob d'acqda girano sopra loro tlea- 
wè in rarie direiioni, tal? otta rimali- 
fooo Ìb riposo ai ofaporano lenta^ 



&^ L'acffiia collocata aorra aii mo- 
teilo ifioaildasotnte è alta a prodot 
?ap«re esplosivo aaoorcbè non raf- 
freddi il meUllo al di sotto della 
lemperatara che oerrìsponde alla 
pia rapida eraporailoiie. Pare ti me- 
tallo alla temperatnrà inferiore al 
raaso oseoro di 111^,6 si trova ia 
condiiioni più favorevoli per evapo- 
rare di quello che sia quando é rosso. 

Il medesimo Comitato fece espe^ 
rleooe sol lavoro temnltaoso del- 
rebollitiooe aeir ioteroo della cai- 
daja, e soU'alteraslone che si fa nel 
livello del liqoido, dalle quali resaMè 
' 1<* A misura che Tapertora di èva- 
coazioNe del vapore si fa maggioroi 
rebtttliaiooe rendesi più generale e 
più grande, e cresce ancora al ero- 
Kore della tensione dei vapore* 
■- %*" AH' aprirsi della valvola di si- 
Cvreita si aumenta reballiiione, « 
fa uivolta osservalo, per mefeio di 
adaUate lastre di cristallo^ riempier- 
ci per l'eboliiaione anche tntU In 
«ald^. 

S.* Mentre II vaporo era a dna aCK 
ooafere^ aperto no robinette sQperto>- 
te al. livello esciva da questo soltanto 
tepore, aperti dna simili rubiiieitl 
«ominelava ad esdre anche aequa ^ 
aperti tm almili mhinettt estiva 
acqua In» maggior quantità , ehe il 
accresceva anche all'aprir della vaU 
vuladl siooreaaay» slsollovava l'acqua 
«no airaltezta di tre pollloL ani N- 
i^elliK che avrebbe ienuio' sanie In 
dette aperture. 

197. VttpotitMÌ99M in un tésa ové 
't$ii$U unt^ apertura, — fila l' aper- 
tura assai piccola , onde si formi 
noi vaso eolie prime più vapore 4i 



qnelto che sfnggé da quella, ereseé^ 
ri la temperatura, e la tensione dc;^ 
vapore , e créscerà egualmente la 
celerità nell'egresso del vapore , e 
ti avvicineranno sempre piò ad é- 
guagliirsi i due volumi, del vapore 
Che esce ^ e di quello che si for- 
ina . Stabilita questa eguagliane! 
timarrà costante la temperatura e 
la tensione del vapoi'e , onde si 
avrà 00 limite, o mcuHmum di ten- 
sione e di temperalOra , il quale 
non potrà mai oltrepassarsi , che 
dipenderà dall'ampietaa deiraperto- 
ra» e dalla sorgente calorifica. Que- 
sto limite sarà 11 più prossimo quan-* 
do é massima l' apertura, cioè quan- 
do il vaso è totalmente aperto , es- 
sendo a 100 gradi la temperatura, e 
a 700.'""* la tensione • B sarà il più 
lontano qaesto limile quando l'aper- 
tura è del tutto chiosa, giacché aU 
lora se H vaso sia convenientemente 
l'esistente si convertirà l'acqua in va- 
pore e crescerà ia temperatura e la 
tensione Anche il calore che ai som-* 
ministra al vaao non eguaglia quel- 
lo ehe dal vaao stesso si disperde 
pel contatto dell'ambieiife. Il Criatlaa 
ha fallo esperienze so qaesto sog- 
getto e per le seguenti aperture , 
mentre la caldaia che aveva di su- 
perficie interna 0^,504, era espo- 
sta tuli' all' intorno ad on fivo fuo- 
co f i ritrovù le dicontro temperato- 
re Jttasstme nel vapore 

iS 115 

80»5 111 

26. i0fi^5 

Isa 101 

IQO . 100 
Sa quel fnoeosi pvodoceva on kit 
et vapdtas in tre minuti . Con fuoco 
più innderato.oapnee di produrre un 
kil« di Vipere in 16' l' apertora di 
16 miUùnetri quadrate diodn per ma* 



«jmutM ili tem^ftliirà m/'C^ e la 
stessa leoiperatara oUenne eoa fuo- 
co anche più debole capace di pro- 
darre ao kii. d| Tapore io 34' quan- 
do Tapertora era di 9°^'"<i. 

128. Effetti déU'inietione dell^w 
qva, dtgii svolgimenti dH ga§.-^ 
Meli' ebollizioiie clie segue entro la 
caldaie può l^acqaa andare a contatto 
con pareti» che si erano scaldate in 
eccesso per l'asione del fuoco ^ ed 
allora il vapore ta soggetto a degli 
aumenti di tensione molto rapidi po- 
sto cho^lale temperatura non sia 
superiore a quella della piìli facile va- 
porazione (136) dell'acqua in picco- 
le masse che ò di 167, C per II fer- 
irò ^ Che se quella tempefatora è t«^ 
le da manifestare la repulsioiie tra 
l'acqua e il metallo allora non tà 
hanno che pìccoli aumenti nella ten-> 
sione del vapore. n 

L'iniezione dell'acqua può farsi 
nella caldaja quando è quasi asciut- 
ta, ed allora un lavoro tomoltoosisai- 
mo è prodotto dall'acqua sul metallo 
scaldato in eccesso, agitandosi la mas» 
sa in totle le direzioni, e producendo 
tensioni di vapore crescenti al cro« 
seere della temperatura del fondo 
della caldaja, non però tanto quanto 
porterebbe quella temperatura; né 
prodocendosi vapore caldo al pari 
del fondo della caldaja. In generale 
può stabilirsi che il vapóre e il me- 
tallo si cedono il lor calore a vicenda 
per rimpiazzar qneUo che era sialo 
assorbito dalla conversione in vapore 
dell'acqua iniettata. Contuttociò l'i- 
aiezione dell'acqua in un Vapore soal-i 
dato in ecceaso, o dilatato^ voglio di* 
re non ai maximum di densità, ha 
dato luogo ad un'accrescimento di 
elasticità . 

D'ordinario l'iniezione di acqua 
per alimentare la caldaja avviene ii^ 
altra acqua piÀ caUa. Più la qua»- 
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li^ delfacqoa Introdotta è gnndipi 
più si abbassa la temperatura nel- 
l'altra acqua , e più si scema l' eta^ 
•ticità del vapore . Che anzi 10 soe- 
«Darsi istantaneamente questa elasti- 
cità fa conoscere il rapido comunl- 
earsl delia teasperatora tra^ le pareti 
metorfliche e il vapore. 

Nell'iniezione dell'acqua si otten- 
gono alcuni gas, cioè si ha aria atoào- 
aferica privata di ossigeno dal co^-* 
tallo del metallo caldo, ed introdot- 
ta meccanicamente dall'acqua ; non 
si hanno gas provenienti da decom- 
posizione di acqua « 

1S9» Cond0nsasé9n€ del vapore,-^ 
Ciò che abbiamo detto (16) mostra 
esser necessaria una gran quantità 
d'acqoa per ottenere una condensa- 
iiooe incompleta. Incompleta dico, 
giacché il vapore ri man sempre al- 
la tensione che conviene alla te»*> 
peratora che prende l'acqua d'inie- 
zione meacolala con quella che pro- 
viene dalla condensazione. Una mac- 
china della forza di^ cavalli richiè- 
de almeno 19000 kit. d'acqua freA> 
da per ora, o 200 klL per minuto nel- 
la condensazione* 

Neir origine delle macchine a va- 
pore la condensazione si faceva nei 
oilindrì stessi ove agiva il vapore , 
iniettandovi dell'acqua fredda. Senm 
aveva perciò U gravissimo inconva* 
niente di raffreddare il oiUndro . E 
lo per toglierlo introdotto l' uso p 
sempre poi seguito, di farla in nn itt* 
so separato coll'iniezione dell'acqm 
fredda. L'inconveniente che sempre 
si ha è di non potere utilizzare pe* 
la caldaia che piccola quantità del- 
l'acqua che ha servito alla condeo* 
sezione, e che l'altra non solo no« 
può utilmente restituire il calorico^ 
ma neppure può servire a successi- 
ve condensazioni se non lo si rapit 
Me la elevata tempeiatura che h^ 



e»neepiU. Di 41M gli appftPUti per f«r 
perdere all'acqua queiU tenperatii- 
ra, come canali che la teogooo in 
moto, e vaaclie phe la cooservano 
per tutto il tempo che occorre al 
tuo raffreddameolo. 

La maacaosa dell'aoiiaa fredda oe» 
cessarla alla condensatioae é il mo- 
4ifo che costringe ad usare le mac- 
chine ad alta pressione tanto nelle 
locomotife, quanto nel battelli è va- 
pore, ed ancora lu quelle macchine 
fisse >che sono in località da non aTC* 
re acqua a. suificienia. Si sono ima- 
ginatì degli apparati refrigeranti del* 
l'acqua, e Nickool d'Elham ne sug- 
gerisce per le locomotÌTO uno oom* 
posto di una tela sulla qnale, men- 
tre ó esposta alla corrente del Ten- 
to prodotto dal moto del treuo^ scor- 
re dall'alto al basso l'acqua che ha 
serrilo alla condensazione ed in par* 
te evapora, e si raffredda per serri- 
re a nuora condensatioóe. 

É stato tentato di produr la con- 
deosazioue senza II getto dell'acqua 
fresca; facendo cioè passare il rapo- 
re per recipienti metallici di graà 
soperflcie e poca capacità , attorno 
acquali sta l'acqua fredda ; ed Hall 
ha usato a tale oggetto molti cilln* 
dri di piccoL diametro, i quali han- 
no, atteso la piccolezza, convenien- 
te resistenza ppr reggere le pressio- 
ni che soffrono all'esterno , essendo 
Il vuoto nell'internog senza che le lor 
pareti sien grosse, lo che nuoce- 
rebbe alla trasmissione del calorico. 

130. Acqua che U vapore traspoT" 
ta seco, e modo di evitarla. -^ Nel* 
l'escire il vapore dalla caldaja a mi- 
sura che rebollizione si fa più tumul- 
tuosa maggior quantità d'acqua seco 
trasporta . li Pambour ha ritrovato 
che in alcuni casi era il peso dell'ac- 
qua trasportata 0,3:2 di quello del «va- 
poro. Si èpxocttrato di toglier l'acqua 



(134) 

1.* colto seemtrell tnmnlto nell'ebol- 
lizione, prendendo vapóre non in no 
sol punlo ma in moltissimi punii so- 
pra al livello dell'acqua della caldaia/ 
2.^ col riscaldare il vapore dopo la pre- 
sa nel tubo che lo conduce; e questo è 
un modo molto efficace, sebbene quan- 
do il riscaldamento non sia ben re- 
golato può 'accadere che il vapora 
acquisti troppo elevata temperatura e 
non rimaogaalmcuBtflittm di densità; 
S.** coi fare entrare nel tubo di pre- 
sa il vapore per stretta apertura, co- 
de vi abbia a soffrir subito dopo l'In- 
gresso un' espansione, ed on riscal- 
damento per essere immerso il tubo 
per nn certo tratto entro l'acqua 
della caldaia ; 4.* coU'essere la presa 
del vapore in un'estensione assai 
grande come in una cupola, dalla som- 
mità della qnale» è assai distante dal 
livello dell'acqua, si apra il tnbo che 
riceve il vapore . 

L' effetto dell' acqua trasportata 
meccanicamente dal vapore ò dan- 
noso, sia che si abbia ad osarlo co- 
me motore, o come modo di riscal» 
demento. Non solo si perda tutto il 
calorico comunicato all'acqua, ma 
si fanno da essa dei trasporti e depo- 
sili di materie che impastano i con- 
dotti, e ne diminuiscono la ■condu- 
cibilità. 



Delle Caldaie 

131. Ciaiiaxiane e requieiti delle 
Cal4aie, — Le caldaie che si asano 
per formare i vapori sono di diffe- 
renti specie a seconda deU'og^getto 
a cui devono servire. Per il piano 
propostomi basterà che io dica di 
quelle aperte, che al asano per e- 
vaporazione, di quelle chiuse muni- 
te di condensatore ohe si adoprano 
per la distillazione, di quelle per la 
vaporazione dell'acqua 4 ba^sa pref 
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tfoiie, ad atta pressione, éi quelle 
a fuoco ioternoy tobolarìi e da bat- 
telli a vapore. 

Si distiiigfiono le caldaie per ta re- 
siileoza che hanno «Ila tensione dei 
Tspori , per recotìomia che presen« 
taoo nel consumo del combustibi- 
le, per la celerilà con cui riducono 
l'acqua in vapore. La resistenza di- 
pende dalla forma e dalia grandez- 
za della caldaia, dalla grossezza del- 
le sue pareti, dalla materia che la 
compoDe. Si'-soglion fare le caldaie 
di rame o di ferro . Ne sono siale 
oostmite di le^^no e di pietra o mu- 
ramento con il focolare nell* inter- 
no : all'oggetto dì aver poca disper- 
sione di calorico, il rame offre n^ 
tabii vantaggio per il sno poter con- 
duttore anche più di due volte mag- 
giore di quello del ferro: il prezzo 
se ne è maggiore ha un compenso 
nel aoa esser come nel ferro total- 
mcnle, perduto, il capitale quando la 
caldaia ò fuori d'nao: e se la resi- 
stenza ne é minore ha pure un com- 
penso nella perfetta omogeneità.- 
Tranne il caso della fabbricazione 
dell'acido solforico, nel quale si usa- 
no le caldaie di piombo^ non si ado- 
prano^per la costnnione di esse al- 
tri roetalK. 

tòt, Evapora%ion9 spont&nea, e a 
caldaie apurte. -> Nel separare il 
sale dall'acqua marina si òsa T eva- 
porazione spontanea in vasi bassis- 
simi e di molto estesa superOcie 
esposta all'aria Ubera nei tempi che 
questa d più asciutta e più calda : 
ovvero facendo cader l'acqua su gra- 
ticci ov« deva moltissimo suddivider* 
si e portarsi a gran contatto cotl'aria. 
È stala aaata una forte corrente di 
aria , la quale sia che nel primo 
dei ramnrtentati metodi percorra la 
superficie evaporante , ^ti che nel 
secondo. atlraiorsfr la massa liquida, 



é capace di accelerare TevaporiH 
xione • 

Nelle saline di Volterra, l'acqua 
satura del sale che si leva dai poz- 
ai è passata nelle caldaie di ferro 
basse e moflo estese, e sotto ad esse 
si fa agire il fuoco e scorrere l'aria 
calda in tutta l'estensione della cal- 
daia per affrettare l'evaporazione. 
In tal disposizione può esser limita- 
to il riscaldameoto del liquido: se 
la superfice di questo esposto all'aria 
libera é grandissima in confronto 
alla quantità del combustibile acce- 
so, il vapore potrà rapire tutto il 
calorico che di mano io mano si 
somministra dalla combustione. La 
perdita del calorico a data evapora- 
zione, è più grande quanto è meno 
elefata la temperatura per quello 
che in maggior tempo vien comu-. 
nicato elitaria ^ e per quello che è 
irraggiato dai liquido. Quindi l'eva- 
porazione artificiale col fuoco nelle, 
caldaie, aperte costa più quanto a 
più bassa tem|>eratura si eseguisce # 
Quando l'evaporazione accade alla 
temperatura dell'ebuUizioue, Testen- 
sione della superficie del liquido non 
ha alcuna inpuenza sul!' evaporazio- 
ne: potrebbe la caldaia esser chiusa 
per modo da lasciar passare il solo 
vapore formalo . Né può dirsi che le 
caldaie aperte disperdano più calori- 
co di quelle chiuse, anzi forse ne 
dissipano di meno^ giacché il coper- 
chio della caldaia irraggia più calo- 
rico che la superficie del- liquido. In 
caldaie lunghe 25 melrl e larghe 5 
fette in lastre di ferro gro'ise 0'",0i}4, 
la graticola è lunga 1<",4 e larga O'",^ 
e l'effetto utile é di 7i(,5 di acqua 
vaporata per ogni kil. di carbun 
fossile, e per la produzione delia 
stessa quantità di sale il combusti- 
bile consumato tenendo l'acqua al- 
Tebullizione sta a qnello che occor- 
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re per renporazione «d òna tempe- 
ratura più bassa :;3:4 in circa. 

Questo effetto è grande e prof ie- 
ne dalla teddenaa che ha l'aria cai* 
da a distenderai a contatto di tiitlo 
il piano inferiore delia caldaia jper 
occupare il luogo piò eloTato. Quan- 
do sì é cercato con numerosi andl- 
rifieni fatti con mnrtoelli sotto la 
caldaia di distribuirfi Tarla calda, 
l'eflétto utile é scemato, e forse: 
porche (|oella fredda non avendo ii*-> 
bero adito si mesce colla calda, e Ci 
un messo ad oniforme temperatura 
|k;r lotta t'akeeza di tali condotti . 

185. DUtUlasiomey « Lambicchi, -*«> 
La distillaEione ti fa per separare 
una sostanza che può folatlzzarai da. 
una fissa, o da altra che può pnre^ 
totatiazarsi, cioè ridursi io yapore^ 
ad oo differente grado di tempera- 
tura. Dirò poche parole solo di que^ 
sto secondo oggetto, ed alludeivdé 
«Ila distillazione dei Tini per la for- 
mazione dello spirito . Sempre eoa* 
Tiene sottoporre il mescuglio all' a* 
zione del calore per ridurre in ta* 
pore la sostanza più eraporabfte , e 
raccolti i Tapori di essa condensar* 
li. Laonde nell'escire i «apo^ dal- 
la caldaia si raccolgono in uno spa-' 
zio le cui pareti fredde assorbendo^' 
ne il calorico latente li fanno telr^ 
nare allo stato liquido . B dipen-' 
deudo dalla soperBcte del condensa-^ 
to^e la quantità de' vapori conden* 
sati, si è ritrovato che la condensa- 
afione del vapor d'acqua per ogni' 
ora e p^r ogni mètro quadrato di' 
una superficie di' rame grosso àn § 
a 3 millimetri è di 1<',4 quando ri-i 
ikiaiie a contatto con aria a 15*^ O) 
di 107^ quando rimane a contattai 
con acqua da 20 a 35^ ' : . 

11 lambiceo doppio del Bnignatel^ 
li è composto ( Tav. X. fig*. 6 ) delial 
cucurbita abf alNi qualle sta soprdll 
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v»«o e die tei eottuoi Mmbieeti^ 
forma il refrigerante. Qui chioso 
e coperto esso pure df altra volta' 
forma un secondo laimbicco ehe ser- 
ve per rettificare l'acqua vite otte- 
nuta dalla prima d istigazione . Per 
li tubo f passa l'acquavite nel ser-' 
pontino che è dentro al tino p, e 
per il tubo g passa nel tino 9 T al- 
cool « 1 due tini p^ sono ripieni di 
vino ehe raffredda l'acquavUe, o al- 
cool, condotta dai serpentini, e frat* 
tanto concepisce una certa tempo- • 
ratura che ne facilita rebultizione^ 
allorchò viéu poi quel villo passalo 
nella cucurbita airoocasioneclie vi 
si toglie il vino resldoo dealeoolia- 
sale. La caldaia a. Il vaso e e i duo 
tini sono moniti delle adattale can-' 
nelle per vuotarli e delie altre par- 
ticolarità che mostra la figura • - 

Premesae queste nozioni, ad ogget- 
to di far comprendere le teorie re- 
lative a tati generi di ealdaie, sup- 
p<mtamo che ci sia proposto di sta- 
bilire i calcoli per la distillasiooe 
di tool' di vino per ora. Hitenotoi 
che l'acqua stia all'alcool ::a4: 1^ 
lo ehe rappresenta Vs del peso di 
acquavite a 39^ Baomé, e che cerno 
mostra V esperienza per ottenere 
quasi tutto l'alcool contenuto nel li- 
quido 9l «bhia a ridurre .in vapore 
Of'ì^ della massa totale^ e il liquore 
ottenuto dia airareooietro un titolo 
medio di l?*" conposta di 0/H2 di 
alcool e di 0>179 di^acquat ad otte' 
nere la quantità di carbon fiMsile oe* 
oessaria converrà contare di dovere 
evaporare 4*^2: di alcool, e %7*^fi de 
acqua, e scaldare il rimanente 7tSI^ 
del liquido a 100.« L'ateéol bollo a 
78,4I| ed asserbe neiia mutazione di 
•tato una quantità di caloricé capa* 
oe di elevare il medeaiiae pese di 
acqua a 207i»^ Inoltre il oalorieo spe- 
eiflco dell'alcool essendo 0,619^ an 
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fctK dt alebol a Mro per énèr fidvH- 
to io vapore as^rbiri nti tiénkmb 
di onili di calore egaale a ^ 

che MQO eirca «f,« del «lorfeo ohe 
occórre per ridurre «da xcvo la tw- 
pore a> 100^ Ja stessa cinantitàrao^ 
qua. Ma si sa eheon kit. di^carbcKi 
.fossile riduce in vapore -6 •kit;' d-dc^ 
qua, dèDqae jto kUi di<earimfi« ^y»- 
trà ridurre in vapore \^ di alcool:, 
e per 4^^^ ocoorrerà^ili «arhone 

Si é deltoi$he a* kii. di earboft«rdi- 
iile dà 6k dì vapor d'aeqn», efver Ì7^fi 
<d'«aqaa occórrerà di oarhode ' 

— =2k,967 , , 

Sieconea» kH. d'acqua rìdolta In 
vaporo cootioBe ds»^ dì oatorayé «ii 
kil. di carbone ne produce a «ei- ^ol- 
le più, cioè 5d6t0^', dabqa» per ele- 
vare a sott 100^ fin >ki). 4'acqua od- 
corra A/gj di kit. à$ carliooe) e pét 
elevare a IW i 7afc<'«BCoriterà' di 
carboiie ■» , ' * •--'Hì 

conelnde cbei il earbon 4a8iilé«rì«eii- 
.calo è 6k,24r. .: • a. ò. • • •. ni -i 
In «aTapparecnkiò (ben^dcflfttito 
che éà .&^ióì .vaporO' acqaeò'per^on 
kil.. di «arbon foesMe y non- 4i)-pirib 
contare che tra t|^k.e.sOi(^.|)t tepor 
d'acqnaper metrc qdidvat^^di'M* 
perflcie diTiseeJdémeotoie*<piiv o#i, 
e plet vapore, d' alcool brtisc«MQr «Iti 
rappoHUi di 4 1 1# Dr«>S7 e* 50i>l>Oade 
la snporfiHe di rkicàidameiilo nèrlls 
-caldaia dovrà essere- per il^vai^or 
,d'alcopl.. 'v • ..'• -. . r.h . -yr. 

57 . =' ■ ' ■ ;) ..i> 

e per il vapor d'afqtta »> > q *^ >>i» 



CSonchidc» ohe fa superfldr di Hseal- 
'dartif'iito delta caldaia deve essere di 
nielri qaadrifti I^SOt/Còn Questo da- 
to; e con le remore òtte àbftlanìo ku- 
blfft» ( 6« e tcgJ) st determinerà l'é- 
etensìone della graticola, e di tutte 
ìé aKfe particbiatftà relative at fò- 
•<eoie«%t ... I 

' RiMfafib che io fàtelif comprende- 
rftcooié si possa determinare il con- 
densatore che sopporrò sia di Verno 
•ed agisca eoH'acqoi a 10«. Per 11 vd- 
-pore dacqtìa dó^rà abbassarsi la teiìii- 
^erutnra d» 90«; e sié d«rtto che p^ 
«tia'dfffereìixi ^1 W* a 75* la corf- 
éeiféaiflOne* pfei<-mé¥ro'q(tàdrato è di 
A9tK FtftsO' il 'prima* nomerò,' ed am- 
messa' lir ll^g^ di Ifefwton isul raf- 
fredda me tfto, avremo che M éupèrìi' 
-ti» ricbieata per t IT^^S è'^ • 

Per 11 vkpòr é'aiceol' ebn^errl boir- 
YrdoteHo' con^oeTIO dell'àcqtra.^L'aff- 
ébòi a 9&9< BarOM <coiitiehe ^ parti 
'ìTìlcijtfa e SO tf^^lcOol puVo, onde H- 
iéennlo'tl^abyi^ico latebte d«i diib 
«vapori 'io S»^ e 207» si ha,'chb' iti 
qtttfmilà di éàYòridò emessi^ per fa 
cen^eiiseciòvya '^i^ nk %il. di' qtrei- 
Taleòol Mrk'- - • " • ••'•' '^•'-■' " 

. . .' i * fi '.v- 'j , .SjMII 

0,64x 55(H-0,S0xa07=*4?6 j cjoé ^ 

té la> fl»àiloii« del c«1or« che ete^He 
-ràMoI la «onfìroflflo cfòn '^ttèlla ^del- 
-l^afeqMi. Bd i4&,^rÌebfédérMiionfeia 
.tttpevfloérdi -• ••••■• «••■•''<i ' ■ ■-=' 
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eonclódo^ Che oceefrrerà'tib'r«(¥IH' 
reato «ileio per Ò<°i, 17489^^11; «d- 

i^rfioie; -•••,' r.- •■♦ ';.r • -».:• -| 

-fMi W/MU^ QaeaiaiteraMottitir^;3^K 

-%ì (lg;'4' ) allatiptfi^tO' sépoutot^ Hi 

fblrma convèssa* 'cltiadriea> ^rè ^ èn t a 

-lnv^lMS(^<4.alis^:p9rli 4|rterdli ftf|^»vfl- 
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f^.C0iip«fa« ft tenwU eoa feri» la- 
stra battuta di. ferro: nel lòodo 1|^ 
0'"^011 di groasezta , sai fianchi fi 
Del riinaaaote O">,0O8, e oalla ? olHt 
0^,006. U fiamma e l'aria calda dopo 
,di avef lambito par di apt&a 1'ìm#- 
.1(0 4i;lia caldaiia, paaaa |Mfr ii ^<w^ Ui- 
bo M che la traversa entro la mas^ 
^ell'acqqa» ai hi|Mrte ai due fiamshi 
per adattati ooodolti C«Ci ^ampre più 
«baiAi del lifi^Ua dairacqoa die »tà m^' 
\a caldaia. Desse nella dimensicKip 
iadicata dalla figura è capace dij^ro^ 
.4^^ sapore che serva ad ai»a mac- 
china di 35 cavalli. I coadoUi per 
Il .fumo I se sppo di sexicwe iwofr 
po^ grande l'aria calda ne percorre 
ao\an^e;ite la sommitiiK.^ ^ ^ ^"^ 
.IfatrdMa P^Ua soperfioie.di riscalda- 
mento. Alcune sbarre di Cerro ai «#- 
pongono alla deformazione, eaaendo 
questa fornia di noa molta stahililà) 
,% vi ai conino otto aperture la prV 
IMa jP d^a la hpca dell' no«K> che 
ife^To, per pMlire l'^i^erao, if leponr 
dji c; per l'acqua d'allaBa«tiaai|One ote 
il ituhQ giunga fin. vftrsojl foadiO« Ip 
^ler^ 1 v^oin: coilare. stOjpp<^to per la 
^efga dei ga^eggi^^ eh? indica 11 
Itvellq ^eH>cqna,Jla t^^ria, i> p^KUk 
il tubo della presa d^l vapore « hi 
jfointa R riceve il tubo che serve a 
(vuotare^ fa caldaia, la sèsta D e setti- 
^a„ft stalHilac^oo la c^^miBlmùone 
.fl^r9oq)i%e<de| nf«i>re eoa y tubo ia- 
4Àr^^fA.M linelIp'de^l'acqMa» f. l'al- 
tima F porta la valvola di. sicafesM, 
Molte di queste aperture s0q0 anche 
nelle altf e caldaie^ e f| p^spuò rilro- 
. W9 par:la c^riapAQdea«ia delia lette- 
M (ìT^T IX.ilg. ÌIM cCihMUia d'ali- 
mentazione ha un galleggiante >4i 
<4en'a. ^^e spuj^ alVV><woi«esi9a aprire 
.r(l«fe«S(Ot^aM'acq«a»'e circa ^^aiM HM- 
M <iH*4Me»to ooli^nua esiste; qna cp- 
iimwni^yioBft CPU iU». ti*lpi» che poò 
-pwl^ce i.K'aoqaa' iCjj^da.oChe .pr^vM- 

1 1' ,ì\\\i l'I 



ae dalla aoaéaaiMloQa dal vapora, 
«t'orlfiaio d'egresso del vapora wr 
canna noa valvala, laifaale intaresaa 
per il dato che sieno più caldaie eoa- 
•laroporaaaamente in auooe, aode il 
vapare abbia hi tatlaagaal teaaloae» 
aaa quelaondatta si trovano* la vai- 
vale di alca vena* Qaesta caldaia ri- 
ahledono fii^ di carhou fossile io un 
.ara per ogal cavai vapora del loro 
jioteve . 

135« Caldaia eMndriea a ftiaeo 
neilHntemo . — Moltlaairae difTerenze 
esistono nelle caldaie circa la disposi- 
ilona del^fuecQ, césè nella precadente 
.ai trova apesaa mancante il tobo^ ceo- 
irale,ed. ia quelle ailtadviaiia apeaso 
(Tav.lV fig.7) li fuoco si nsa solamea- 
le di sotto e alle parti. La flg. 3 Tav. X 
rappvesaala la aeaìoaa di una caldaia 
teUladrica incavala con aHro cilindro 
nell'interttGi di dlaaaetro asaai mino- 
la^ a tatla.al di sotto del livello dal- 
l?acqua* la qaesla eslindao iotarm» 
A il fooolarai» la. gsalicala é ove si 
ipoaa il combaatibile la divìda per 
metà e la parte superiore ai tiene 
chiusa all'estefoo onde l'aria passi 
dall'altra parte sotto la graticola. Al di 
■làMIagrafiaola ò Umkala él oaaarto 
e la fiamma incontra an gradino di 
<mofa»ll>tttho interao serve poi aome 
jfloadottoaH'arlacalda^Bqaal oaadot- 
ilo sìoontiaaa toraande ia avanti sol- 
rio alla caldaia^ e pDi.ripiegandaai alle 
aaci dae parti laiarall a portandosi 
,al cammina* Caldaia coaì oostroHe 
laarvoaa' la Corneval per maòchiae 
fad alia .presalona a a semplica af- 
ilMto i hanno 7 ^icdl iof tesi di dia- 
jm^ro e 36 dllaagheaaat la gros- 
sezza della lastra ò 0,7 di pollice, 
ed il diametro neirimer no di 4 pie- 
di. Questa forma può servire per me- 
dia e per alta ptesaioae. 

156. CalffMa ad alla pressione di 
Woolf. Tati generatori, di vapore ad 



iHa prefitme mmiU ^ìi u mUtealdiM' 
k fvopriaiBcote ddU in forms di eh 
Itodro lerBiiiMto da «allotle tferi- 
ehe (TaT. X flg. H}, ed banno In G,6^ 
due bollitort , o oilindri ' che Gonm- 
BÌcano colla caldaia e restano in- 
Tolti nella fiamma . Onde possano 
matarsl qnesti bollUori qnando il 
fooco li ha consumati, e per non 
aver bisogno di guastare lutto il 
focolare , suol costrnirsi nna volta B 
al dì sotto dei hollirorf . E polche 
qaasi tolti i depositi si rinniscono in 
questi à necessario per nelle rli di 
averli prolungati fin fetori del for- 
nello ed ivi serrali con cblttsini di 
ferro. Alcuni sostegni q,^ reggono 
r estremità dei bollitori s il livello 
dell'acqua é indicai» dal galleggiane 
le che nell' inalzai*si ed abbassarsi 
muove n»Ìndice:inP è l'apertura del- 
l'uomo; in 6 il tube d*allmentatio« 
ne: mastre fusibili, F valvuledi sten* 
rezza 3 O presa del vapore. Le caldaie 
a bollitori son preferiblK a molte al- 
tre , richiedendo soli S^ di earbon 
fossile per- ogni cavallo in un'ora. 
Presentano molla economia sotto II 
rapporto' del comboslibile , giacché 
la fiamma investendo di sotto 1 cl« 
lindri,passa poi l' aria calda, a caglot 
ne deM' intermedio $ nmrato, sopra 
l'uno di essi e ritorna per. sopra 
l'altro al cammino. Spesso avvi un 
ripiano morato subilo sopra i bol- 
litori, e doe muramenti dividono hi 
tre parli lo spaaio che è tra i bolli- 
tori e la caldaia per modo che l*arin 
calda è eostrella a lornar sol dava»*' 
ti per la parte centrale, e ripassa 
divisa io doo porzioni per le parti 
laterali per arrivare al cammino. 

1S7. Caldaie a eompartifnéuti^ 
tubulari. — filodiala la disposizione 
per aumentare la superficie di riscal- 
damento nella caldaia son venuti ad 
iosaginarp patlieolari costruzioni per 



( 139 ) 

ilM80eh««f veijlla mena piMmIonè 
di f apore, e non prèma liMa ectm»- 
mia di cotubuelibile come tA caso 
delle looomotiree dei battelli a vapó- 
re. Le caldaie dei battelli a vtipore io^ 
glesi più comuni sogliono essere à 
bassa pressione fatte di lastra di rame 
e con molti compartimenti nelP in- 
terno per i quali circola la flafnma e 
l'aria calda . l^li sono quelle del bat- 
telli liùlloh , Mvidaffase(&, Beva che' 
consumano fier ogni ora 5it,95 circa 
di earbon fossile pw ogni raval va-' 
pere, e son dei potere di oKre celilo 
cavalli. Si usano pui^ pei^ i battelli 
caldaie ad alta pressione che sono riu- 
nioni di pia generatori .di vai oro 
ctascouo munito dei due bollitori , e 
quella del PiearTio si compone di tre 
generatori, consuma soli di^T per ora 
e per cavallo. 

Le caldaie lobulari ( Tav; XI fig. 1) 
osata nei baitellf a vapore éonsisfono 
in un cilindro oriztontàle che rac-' 
chiude un graà nomerò di iubi<6rit- 
aoutali di.ferro^od? rame I quali ven- 
gono traversali simnilanearoente dal- 
l' aria bruciata. Le congiunzioni di 
questi col fendo della caldaia son tal- 
volta fatte a collari stoppati che ven- 
gono preéervali dsH'azione del fiìo* 
00 per mezzo d'acqua. Altre volte te 
estremità più vicine al fuoco restan 
sempre a lai distanza da tioo rice- 
vere che una debol parte di caler 
raggiante . Nei tubi di rame Maniby 
hateoiato il diametro di pollici ^,5: 

Le caldaie delle locomotive devono 
presentare poco volume, poco pesce 
piccola altezza nei cammino: onde è 
alato necessario di disporne la super- 
floie di riscaldamento in modo che fi 
raffreddamento delibarla bruciata fos-' 
se il più rapido» Quindi in esse si usa 
ona forza aspirante artlQciale nel 
cammino che costringa l'aria calda a 
passare per ou gr<i Udissimo numerò 
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di tiretti tubif • il teohr» «i «Ir* 
cooda di tcqoa . Sivili cak|«te lobo- 
Uri soo pare, asale per le mcehine 
a vapore Qsse, ma io ne Iratlerò di* 
scorrendo delle locomolive . Qoi ba*. 
sii rilevare U diOéreoia fra quelle 
elle presentaoo del cilindri boii iteri 
cootoroati dal fuoco, qaelle cbe ban* 
no cooApartiiDenli per i quali nel- 
riolcroo circola del fuoco, e quelli 
che eoo costruzione opposta alle pri* 
me haoao ciliodri percorsi dal fuo- 
co ohe altravertaDO la massa del- 
IJacqua , I racgi calorifici inveslono 
Qormalmeole là superficie concava 
dei (ubi, e roealre rimane alla cal- 
daia molla stabililà, vieoe cou quel- 
li accresciuta la superficie di riscal- 
damento al massimo grado polendo 
disporli a molta vicinanza l'uno dal- 
l' aliro. 

133. Superficie di riscaldamento. • 
Si indica con tal nome quella por* 
sioqe della superficie della caldaia 
cbe è direttamente esposta al fuoco. 
Essa è presso a poco la metii .della 
superficie totale della caldaia a bas- 
sa pressione di Watt, ed no poco 
più io quella di Woolf con i cilin-. 
dri bollitori. , 

Una di quest'ultime caldaie per 
V esperienze di ClemeiU lascia pas- 
sare per ogni metro quadrato di su- 
perficie dì riscaldamento da ^000 
a 25Q00 unità di calore per ora . Un 
Vii. di vapore ricbiede circa 050 di 
queste uaità, perciò un metro qua*. 
4ra(o di quella superfieìe darà da 

-r— - =» S0< a --—- = 38k 
, . . ooO 650 • 

di vapore per ora^ Una caldaia in 
lamiera di Watt si conU ehe dia cir- 
ca 36. kit., di vapore per metro. NeU 
Ip caldaie dei battelli a vapore si- suol 
distinguere la superficie orizzontale 
di riacaldamento da^iuella verticale; e 
Vl« prima li si attribeisce da 15LaS0i<> 



di vaporai per effnciitre Élla seeen- 
di le. se ne altrilioiace cirea la metà . 

Nelle piccole caldaie sferiche ben 
disposte un metro di superficie di 
riscaldamento produce \dk di vapo- 
re. La caldaia di Lemare a fuoco in- 
terno nel suo tratto ori^zontaiey ed 
a stretti condotti per il fumo nei 
suoi- tratti verticali ^ cbe è quasi il 
prodigio della bene inlesa disposizio- 
ne del fuoco, per ogni metro di su- 
perficie di riscaldamento richiede- 
va 2*^ di carbone prodocendo qua- 
si 201^ di vapore . ^oò dirsi cbe que- 
sta caldaia abbia il doppio di super- 
ficie di riscaldamento delle caldaie 
fisse ordinarie, giacché In esse si va- 
luta questa superficie a cinque kiL 
di vapure per uno di carbone» 

È resultato dalle eaperienze fatte 
sulle caldaia delle loeomotive, sepa- 
rando il vapore generato dalle faccio 
del focolare da quello generato dal to- 
biy cbe a superficie eguale i tubi pro- 
ducono tre volte meno di vapore che 
le (accie esposte al fuoco . Onde per 
ottenere nelle caldaie tabularr la su- 
perficie di riscaldamento dopo avere 
computata la superficie che circon- 
da il fuoco dovrà porsi un terso di 
quella che appartiene ai tubi • Chi 
valulasse anche tutta la superficie 
del tubi vi tffoverebbe sempre una 
ragguagliata produzione di vapore as- 
sai superiore a quella che si ha da 
altre caldaie, e nelle locomotive sa- 
rebbe di circa q6^ di vapore in on 
ora per ogni metro qtiadrato di sn- 
perUcie di risealdemeoto. lina calda- 
ia di locomotiva cbe abbia 3"^,4 di 
superficie di focolare e 26'"l,9 di sa- 
perfide di tubi si dirà che ha t2?H,a 
di superficie di riscaldamento, ma il 
potere produttivo dovrà per ogni 
metro quadralo valutarsi almeno ISlA 
di. vapore per ora . 

L\ esser determinato 11 tepore cbe 
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ti froéum per «gal metro qiiitfraté 
di Mqper6cie éi riscaldamento io eia* 
SCOI» specie di caldaia Ta che anclie 
per ogni metro di questa superficie 
occorra una certa quantilà di carbo^ 
ne ed una certa estensione nelle gri- 
glie (63). Cost neilecaldaie dei t»at* 
telii ben regolale suole aversi un coBt- 
suno di 4>^ di carbon fossile per me- 
tro quadrato all' ora • 

159. Dimensioni nelle caldaie. — 
Volume dell'acqua e del vapore, — > 
La richiesta dell'erogazione del va- 
pore stabilisce le dimensioni delta 
caldaia; Nella caldaia sia A la parie 
della capaciti desttuaCa per il vapo- 
re> ed a il volume del vapore Intro- 
dotto nella macehinv a ciascuna cor- 
sa dello' stantuffo. Avremo che a ò 
eguale al volume cilindrico che è 
siato dallo stantuffo percorso mentre 
il vapore vi entrava in pieno, stando 
cioè aperta la comunicazione còlla 
caldaia. Se la corsa dello stantuffo 
seguita anche quando la comunica- 
zione colla caldaia è stata chiusa si 
ha un' espansione nel vapore di già 
entrato nella macchina, e può indi- 
carsi eoo na il volume cilindrico to* 
tale percorso daltò stantuffo in una 
corsa. La frazione del tempo totale 
della corsa durante la quale sta aper- 
to il foro d'ingresso del vapore sark 

- . Ed-- 
fi n 

ci rappresenterà la porzione del va- 
pore che in quella frazione di tem- 
po è stato generato nella caldaia al- 
la tensione costante p . Laonde nel 
momento in eoi cessa d' introdursi 
il vapore entro la macchina, nella 
caldaia rinarra un volume di vapore 

A-aH-5 
n 

sotto la pressione p che dovendo 

riempiere la capacità A ai motei'à 

questa pressione in 
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Ora vogliasi che la differenza tra le 
due pressioni p,p^ non sia maggiore 
*J%P avremo 

Se non si ha espansione resulta A=os 
infatti in questo caso il vapore che 
si forma vìen supposto esser preci- 
samente eguale a quello che sfugge. 
Tredgold suggerisce anche in questo 
caso di prendere A=:3a per non te- 
mere che col vapore passi nella mac- 
china dell* acqua , e per aver riguar- 
do alle irregolarità del fuoco. Se 
l'espansione ha luogo per */« del 
volume della corsa totale dello stan- 
tuffo^ come nella macchina di Woolf, 
avremo ««4, A=»/4. 20. a=:15.a, cioè 
undici volte circa il volume percor- 
so dallo stantuffo nella corsa totale. 
Si pone A ordinariamente tra otto 
e dieci volle questo volume. 

Il livello dell'acqua nelle caldaie 
deve mantenersi al di sopra dei con- 
dotti della fiamma ^ ed è bene che 
la caldaia abbia un volume di acqua 
tra la metà, e sei decimi del suo 
volume . 

Per la macchina di Watt adopfan- 
do la relativa caldaia occorre 11 va- 
pore a 105^, e «1 rileva l'acqua dal 
condenaatore a 40.^ Il peso del com- 
bustibile che occorre per un kil. di 
vapore è 

55a -+-105-40 



8500 
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e perciò un kil. di carbone fossile 
darà circa 9^ di vapore. Questa mao- 
china consuma per un cavallo 6 kil.' 
di carbon fossile in uu'ora, e tal 
oòmbostibile produce 0.0=s56.^ di va* 
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pore, e UlmaiM di vapore richiede 
presso a poco mi metro quadralo di 
superficie di riscaldamento. Lo cl)e 
^orri»ponde a P'"<i,12 di griglie^ e 
Q<"4,04 di seziooe di cammino. , 

Una macchina di Wolf che lavora 
a tre ovvero a quattro atm. ha il 
vapore a 145*^ e sapporrò che rice» 
va l'acqua a t2°. Il peso del com- 
hustibile che occorre per uà kii d| 
vapore è 



550+145--1 
5500 
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per coi un kii. di carbone darà a fa- 
fica 61^ di vapore . Un cavallo richiC'- 
de Z^ di carbone per ora , e questo 
combustibile produrrà 3.6=sl8i^ di va- 
ppr© . 

. Queste regole darebbero un mini- 
mum di estensione corrispondente alla 
perfetta trasmissibilità di calorico per 
le pareli delia caldaia, e si sogliono 
pelle costruzione allontanare da es- 
se ritenendo per le caldaie a bolli- 
tori che la superficie di risoaldamenr 
(o corrisponda a 1'",70 per cavallo e 
richieda Q^ di carbon fossile per ca» 
yallo in un* ora, e &^ di vapore per 
un kii. di carbone, in tal modo| 
la . super flcie di riscaldamento corri- 
sponde solo a \ò^ dì vapore per me< 
^ro quadrato e per ora. Ed una 
caldaia di 20 cavalli si suol fare lun^ 
ga circa sette metri con dian^etro 
nel gran cilindro di 0™,S5 e nei boi* 
iitori di Ò^.SO, ed in lastra di ferro 
grossa dieci millimetri. Da quest'e* 
fempio comprendasi come polla pra* 
tica si suole abbondare in tutt^ \^ 
dimensioni . 

140. Prova delle caldaie: depositi*. 
f cagioni d'esplosioni delle mede^, 
Mime , -^ La pjrova è necessaria .per 
conoscere le fughe che potr^^bbe pre* 
fpntare i| vapore alla richiesta l^o* 
lione » e per. conoscere le il pM^^U 



lo aaelie. rhiiiìio delta eastoaie»» 
te groaseua ha in qualche ponto 
iinperfezioBl. Coglionai le prove fa- 
re a freddo couiprimeodo eoa a- 
aa tromba dell' acqaa nella caldaia 
di già piena. Tale dovrebbe eaaera 
la pressione da cimentare la caldaia 
per lo meno quale deve farai do- 
rante l'uao desila medesima» fi poi- 
ché coir uso esea ai deteriora, e 
elevandosene la temperatora col fuo- 
co se ne aceraa la coesione, suo- 
le la prova spiagerai fino ad ooa 
pressione cinque o per lo meno 
tre volte più forte di quella che 
la caldaia ha da sopportare pel 
vapore • 

Conltttlociò i difetti cha ai ma- 
nifestano sotto una pressione conti- 
nuata per luogo tempo male ai sco* 
prouo nella pressione di prova. Inol- 
tre le fughe del vapore si fanno sem- 
pre più copiose perchè nei iooghi 
ove bau principiato facendosi un'os- 
aidaiione del metallo viene a dila- 
tarsi l'apertura. 11 fuooo e gli orti 
consumano la. parete della caldaia 
air estero 09 ed anche lo lolfo o al- 
tra sostansa capace di attaccare chi- 
micamente il metallo , la quale si 
svolga dal comboatibile. l sali, e so- 
stanze acidfi^ che pos^oa depoaitarai 
4alle acque SQO por cagioni di dete- 
rioramento della caldaia. I depositi 
dell'acqua sono anche nocivi perché 
ikon essendo coaduttori del ealorioo 
Ijvarmettofio che la parete esposta al 
faoco si araldi tf più elevata tempe- 
fafnra di qAiello che ai richiedereh- 
^ dalla vaporazione . Questi depo- 
aiti aderiscono mojto «Uà superficie 
interna 1 e quando per ooa causa 
qualunque se ne distaccano dopoché 
è grandemente scaldata la parete, 
t-afiqua venendo con questa a con- 
mto ppò es^er oagioiie di ua'eaplo* 
sione. Le patate , il Cfampeggio» • 
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«Mfdki raffinai i)laftte» «il 
Impedire l'aderenza « la oompaltet^ 
za dei. dtfpotiU Melle ealéaie ilei b«- 
Jtimenli ot« al osa racifiia inarl- 
na, di iWD^ in (enipo per e«il«rto 
i troppo grandi depositi cósvieii to>- 
gUere Uii<|aido» e VUfOB4ia< pensalo 
di e0eUii^n{e il rmnaovanMnto del- 
l'acqua ia lùodo cootintie^ ed ha 
profìUalo del. caler dell'<aeq«at«t- 
U per acaidare -qoeila di aiiuieau^ 
zioae. / " . 

. Nel perìcolo della rottura esiste 
Hna.graa dUiof^aza Ira la oaidaia di 
rame e quella di fenro giaeiitiè la 
,prlma s^ aprente la socouda sooppiil. 
£ per ooo a? <|re ti' eaplosiode tanto 
facile sono stale io alooiti looglii 
proibite le caldaie di ferro lUso. Soav- 
pre sono terribili le eoasegoeiize de^ 
l'esplosione diana caldaia a vapoi^^ 
ed é accaduto zUe in «naioaldaki di 
ferro saltò la eopola 'Che pestai pia 
di 20 quintali » e andò a cadere ^à 
25<P dal luogo da deve era partila^ 
altra volta saltò mezza caldaia di pe*- 
io 140 qoinialt ad un'altezza toKK 
cale di 70 piedi inglesi, e ad «oadK 
stanza di 150 piedi eo.iB le caglotif 
delle esplosioni pesftoao bene esser 
diverse ÌJ* per on sòpracarieo postò 
alla valvola di stoarezza^ %,* per uà 
accrescimento troppo grande di età*- 
•poravione accadalo nell' aprirsi del- 
la valvole di siooreiza, p nell'aprlVè 
•nn robineltoi i/" par essere, scemai 
•la la coesione^ dell metallo in Moa* 
alone obe si è alavata moltissimo li 
tamparalora «di .^esao y 4^ per esser 
Buincala l'acqua di alimcrntazloiie : 
Sono modi di e^taile» queste eapleslo»* 
ai il nettare sfiesao.ki caldaia, fosa 
dei manoaMlri, della Valvole di ' sii- 
coreaza , e dalle Idstre fosibiti ^ dai 
riscontri del liveHo dell'acqua « e di 
«iasenno dei questi seip^ttif . terreno 
•disvqra» (ra/ 



' A^MtP0eM óh9 M unitifono * 
•oUe ealdf^e . 

141. BBgim$ d' aiim€nfa»ion$ di 
Off 14(1 e di fuoeo aUa cùldadn i •«<- 
l^oicbé I oalooli. ai (àn eamdscere 
qoanl' aequa oocorra per ottenere uà 
determinato volume di vapore (12) 
fd ona cef la teAsioBe , ,riauin facile 
aapara quest'acqua deve som min Ir 
girarsi la uà dato tempo alla calda- 
la cbe produca qi^el vapore^ , onda 
nei ano .interno si mantenga oo&tan*- 
JtaiL livello. . 

L'alimepiazìoiie dell'acqua nella 
Ifaldaia deve as^r £atta quando si' ha 
bassa pressione conon tubo di ca* 
cica ove. la pressione idrostatica vin* 
ice la tensione dal vapore. Nelle cai* 
date :ad alta pressione, si fa «^ di 
qua .tromba, aspirante e premente ^ 
^,cui forza ,4i cacciata deve :saperar 
^ala tenaiQne.c)ie JM il vapore ael- 
Ja^.4»ddaia* M P<Mflia^ deùa tromba 
aarl^ f«cbe accedente all'acqua che 
ai; (;Qi|si|ma nella arogaziaaa dal v«- 
foroi fevcbè con uor vegoialore al 
ottiene ebe entri l'acqjiM nella caldaia 
•oliaato aIKoecasione obe vi oceorr». 
Tale regolatora vedesi 'in A ^Tav. Tgf 
6g^6), Oìve ibgalleggiaoAe cbe ò miI 
ItvellO' dell'acqua paòisprire il rabir 
«fitto del lobo di eaceiata. li luogo 
éaveé. poetata l'acqua deve essere 
ìquello più esposto al fuoeo ^. ad il 
più basao, quindi vedasi tltuboG(Tavv 
Kiflgw 4) cbe giunge alla parie pia 
bassa della caldaia. 
.- CgnaiBMDta può oaloelaiai per uà 
4atacminatO' volume di «vapora oitta)- 
■Bolo da una nota caldaia, qaaato è il 
caaabaatibj|le oococrente/ad. il sorv»- 
f^iatore del foaootdokrrà colla, masse- 
ma cegolapitàposlsij^lesoito ministrai^ 
qnel pfao dal, combustibile e disporia 
aoB uniformità sulfa garaf iooia < 66 >. 
Iia auperfiole di ■ questa, la fòrza 
dtepiaaxione- dal damfen^fiO'i *^ ^*^ 



li 



(144) 



tetta Mio finto del coiiiliMtIbtte de- 
tono esser coDTenfent>^ e tutti questi 
iati detono taritre al Verlare dèlia 
ftatora del comboitibile (dS 9 ngg!) 
Una baona pratica stabilirà le pie 
•ano regole partieolarniente soli' in* 
trodnzffone sol fooeo dell' aria d'alf- 
ineatazione, essendo la troppa abbon- 
dab Ea di questa, ano dei principali mth 
tivl per la gran perdita del calorico, e 
del non agire V aria bruciata at suo 
passaggio nei condotti , se non che 
pochissimo a confronto dell'azione 
diretta del calore raggiante . 

142. indicatori del livetto . ^ B 
grand' interesse xhe atti per man- 
tener tra certi limiti la posizione del 
Urei lo dell'acqua ha fatto ritrÒTare 
più apparecchi adattati a mostrarne 
le rariazioni, e ciascuna oaldaià por- 
ta n suo. Il pia antico è quello « 
doe rubinetti, uno posto al di sopri 
del livello dal quel dere sempre oeh 
t'atto del riscontro escire tapdrè j è 
raltro posto più basso del Hrellfif che 
deve sempre lasciare escìr f aOqoa 
ee apresi il rubinetto. 'Bd é riguardato 
•come poco preciso giacché produce 
aeU' aprirsi del rnbinetto una dirtil- 
nozione di pressione (HiCf) nel luogo 
ove capila il tubo per coi i?i ha lno« 
fo tale alterazione di'Ktello da fiire 
escire l'acqua dal' robitietto anclM 
^quando effettivamente il livello iti 
non giungesse. L'arppareccbio a^tobl 
coraonicanti è migliore : consisto iil 
un tubo (Tav. IV. ftgi. 7)'di vetro ter<- 
(kato', che ha le soo eMreoaltà i B 
-terminaCe io guarnitore metalliehév 
mÓDite di rnbinetto, ed ^nna di <qoe>- 
ete lo pone in corno nioazidneicoUa 
parte' della caldaia ove deve sempre 
rimanere Taoqoa, Ir eeconda in cov 
«ìrnnieàzione colla parto sopeKioiia 
ove^ il vepore; Spesso nel hioterno 
•i fa un recinto con lanilera<^afor 
«aia airoggettodi aocmareleoacili- 



lailMldolHvolloMVièqtt. ìn^aé- 
sto apparecchio da livello d'acqua 14 
ftig. Boyao ha aggionto on'allargar- 
nentonella goaraitora metallica iir- 
ferfore , ed in qoello l^a posta ona 
sfera metallica ohe nel caso deN 
la rottora del oriatallo chiodo l'aper** 
tara da deto oseirebbe l' acqna , ed 
in ogni evento frena le oscillazioni . 
^trò interzo luogo dei l'apparecchio a 
galleggiante,il più aemplice dei quali 
tedesi nella Bg. 7.Tat. IV. ove il galleg- 
giante In pietra è In parte sostenuto 
4a no ccmttappeso con fischio. Un'al- 
tro galleggiaote col fischio<detto d'ai- 
.larve < Tat. Xl. flg. 1) si compone 
di nna leva AtC ove mentre il livel- 
lo é inaliate il globo A vien spinto 
kk alto daifaeqoa, ed appoggia iì co- 
«0 a contro 11 foro che corriipon- 
de «t fischio 4 All'Incontro et ab- 
iMissa' mentre ecema l'acqua nella 
caldaia , lascia aperto il foro a ed 
il tepore introdocendosi a goisa di 
laom apnlare tea il margine del gì- 
rollo ce, e tlel contrapposto orlo del 
aoftegno orta «ontro il labbro della 
oampauBtta che jta sopra, e fischia 
Arvisaodo della mancanza deli'acqoa. 
, \4^. Manometri %,^^ È troppo uli» 
le chojlaortegUatore del fuoco pos^ 
aa sapere coatinnamente a qoal gre- 
do si trova la tensione del vapore 
per riaparmiare oomhostibile, e per 
preteairo qualclie . sinistro aecideB- 
te che potesse derivare dalla troppa 
lorza di qooUo.: Golitìooe .pertanto 
ehe uà nUnometrotenoto in coma» 
nieazione colla caàdaia aomministri 
tale iodioasiane> ed i manometri ao- 
no a mercurio ohe oi usano per le 
tiesse pressioni, ad aria compreasa, 
e a solidi. Beo si sa oooae nei t#- 
hi oomUBieanti la preasiooe iti an 
liquido può. cóotrabbiiaoBiaTe quol- 
Ja.di ani!flui4o aeriforme, ed in* 
diceria col . soUavaaBMito . che .prea* 



4» il llitvMo. Me to ho desfirMa 
il principio d' azione dei meMiplie- 
tri ed- «Ha cempress» (iniroduM* 
46 ), oode senta- ritomare oca sa 
^uei pcìDoipj mo«trer6 le forme pia 
convenleoU per l'uso delle^ caldaie 
a vapore. 

La Ag. 3 TaT. XI mostra oo ma* 
■ometro per le baaae pressioni for- 
malo da un tubo cilindrico di fer- 
ro ricnrvo, con lenente del mercii- 
rio nella parte più bassa. Uo'estre* 
mila coiuanica col tapore, e l'altra 
è aperU ed ha un' asta cb^ sporge 
fuori del tubo unita ad un cilindro 
di legno galleggiante sul mercurio •. 
La tensione del vapore lieo solleva- 
to il mercurio in ragione di O'^^JO 
per ogni atmosfera. Abbasaai^dolo in 
uua branca lo solleva altrettanto nel? 
l'altra, cioè di O'^^SS per un'atmo-, 
sfera, ed egualmente solleva l'asta 
cbe percorre una conveniente divi^ 
sione. Qualche piccolo errore può, 
aversi quanJo nella branca uve agjr 
sce il vapore si ferma dell'acqua^ a 
per sapere apprezzarne l'effetto al* 
coni usano di mantenerla sempre, 
piena d'acqua coli' adattarvi un vaso 
pieno di acqua di assai maggior dia-, 
metro . . 

Rappresentasi nella fig. 5. Tav.Xl. 
un manometro ad aria ad alta pres- 
sioue , il mercurio ò chioso in una 
cassa di ferro (vuf} che. ha un tubo^ 
pur di ferro, a gul^a di pozzetto nel 
quale fin, verso il fondo immerge uoj 
tubo di cristallo conlenente l'aria e^ 
chiuso alla parte superiore , e fer- 
mato a tenuta di vapore nella som* 
mità della cassa di ferro . Un qual- 
che piccolo errore si commette nel-, 
la graduazione a motivo dell' ab. 
bassa mento del livello del mercn. 
rio nella cassa . Ed un difetto mag- 
giore si ha in questi manometri per 
U (ilminuzioue ohe soffre la massa 
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dell'aria hll'ossidaMi del «eroHrio.. 
Ancor la temperatura dell'aria do-« 
¥rebbe a rigore esser tenotO' ùa cai- 
oolo^ e potrehbesi all' aria josUtairei 
nn^ altro gas die non abbia azione 
thimlca ani merenrto • il ponto a oai 
giunge il merottrio nel coiideii#af 
l'aria alla sommità del tubo isdica, 
gfmta la legge di MarioMe ( 9 ), 
la pressione del vapore in aipioefe-* 
ra. Par nnira I tabi di vetro, con 
«pielli di metallo, come anche i pazzi 
di mdlaHo tra loro, si rendono am-: 
bedoe scabri, e poi con del masMo* 
di biacca e mi^io intermedio a del 
^ombo serralo a forza'Si toglie ogni 
paaaaggio al vapore • 

Un manometro di solido nMtallo. 
■Bollo comodo é stato imaginato da 
Bourdoii ( Tav. HI. fig. 4 ) .. Consiste 
in un tubo di rame ABC curvo, ds«f 
aat^ verso l'estremo A Bd una .pia* 
atra metallica ed in comonicaaiooef 
col lobo che tiene, dalla caldaia^ al* 
l'altra estremità C chioso e 8ciolt4» 
dalla piastra come anche nel rima^ 
nenie della sua curva, se non cèe me- 
diante una verghetla metaUica a cer<« 
nieca si' nniace con II prelongamsn"»* 
to della lancetta D. Questa lanoeltn 
è imperniata sulla piastra e può per- 
correre colla sua ppnta mia diriskn 
ne E . Il tube ricurvo ABC al cresce- 
re della tensione del vapore tende 
ad addirizzarsi, e la muovere la lanw 
eetta^ lungo la dhrialone che .indi- 
ca la tensione . ficco còme old ^6 
accadere: La sezione del tnbo wm 
è' circolare, ma presenta la figura 
di nn'elHsse molto piatta (data in 
grandezza naturale in P ) col dlame-( 
tro maggiore perpendicolare al pia- 
no della piastra • Onde il vapore fa 
gonfiare il tubo colla sua lenitone 
e ne rende la sezione più prossima 
al cerchio, lo che non può farsi sen* 
la un corrispondente, addkisaameai 
Pneum. 10 



( t4« ) 

liriiM tttlie . i'eliftleltl M meUllo «k« fl rnp^n 

fe foi ad etto rlprtadere la primi* 

liva ferma . Fora te è alata troppo 

paraÉaaaBta l'aikiiia M vapora wi 

paco può HmaDare alleraU « a qvm- 

alo eoflUringa a 4of ar riacoatrare lo 

fedalli daUa indiaaaioBi di tempo io 



Polral»liaco atani ancha i taraM^ 
aMftffl per aososcare la tanaieaa dai 
fapora dacciiè tappiaaui cha al m*^ 
aptowm di daiMilà è dataamiaala lo 
Uraparatara ( 11 > dei vapora par 
ooa date aoa toosiona. Mefliopo^ 
tram» iodicara la ptaaole oba lo 
fraudi temiooi aMBtra di poco io 
queste ultima cratoo te temperatoro 
airaomeoterai dalte taoaiooa. 

81 vodòBO aocba rioolti ooom in 
oo toio qpesti divarai apparacebi» o 
par daroa an'aaempio deaarivo l'ia^ 
dlcator di livello onito al manoBM^ 
Iroy ad al flachio d'allarma. Uà tubo 
di crittaUo MH (Taf. XI. flg. 11) in« 
dica l'alteaia dal livello deU'acqoa 
aamooicaodo eairiotemo della oal« 
daia eoo te due gnaroiaiooi metellk 
eba tabulari MN, a ai apre lo altro 
lobo ailiodrico maggiora AB. Qaitf 
ato cootiaoe io A ooo ttaotoffo, ed 
io B ooa oiolla ad alaatico, a meo- 
Ire é il palmo ipioto in alto dallo 
teoaiooe del vapora, la teaoada vieo 
aomprema. Uua fèMura loogitodloa-; 
le goaroite di deoti mette io molo 
te roteUa deotate obe ate deoùrl alte 
medeaima» ad easa aovra ooa moftro 
■movo ooa laoaette cbe iodica te teo* 
alone dal vapore. Allorcbè te teoaio- 
oe cresce di troppo lo ateotoSò 4 
ai ioalaa oHre il foro laterale al qaal 
aorrifpoode 11 fiscbio D, cbe dà il io* 
goate al macebioiate. 

144. Vak>ui$ di aJaiiraaaa.-* £a* 
«fra fuMibiU.-^ 6ooo iaolo le vah* 
vote di steorena , qoanlo te ter 
itra foaiWU daatiuate ad impadiia 



Circa tefar- 
ma a teditposteiooa te valvola di si* 
aorecaa è moairate (Tav.XI» flg. 5> 
te A collocate al posto, e owaiu 
dalte teva di aaaoado geoero, cbo 
Imperniate in G vi poggte sopra colte 
Iona eaglooata daR'aMtodel peao B 
oltre a qoalto pvoprto. Io O vedasi 
lo più gran dteBaosloae te valvola di 
fbcete, eoo poco aggetto onde noo 
aderisca troppo sol risedte aoo , ed 
In B ai scorga la seitooe preaa io 
qoelte poraione che ai ioterna en- 
tro al cilindro deìT apertnra . Si 
tratta di detormioare II ndnimum 
di geafone cbe ba da avere te valvnte, 
a il peso dèi qoate poò esser caricate. 
Relativamente alla aeaione di coi 
Cbiamerò d II diamistro, indicbiomo 
Con S la superficie di riscaldamento 
in metri quadrati, e per n il numero 
delle atmosfere cbe corrisponde alte 
tensione del vapore, e eoo 114a densi- 
fi di esso . Potendo ritenersi cbe 100B 
aia 11 maximum di vapore che prò- 
docesi in un'ora per ogni metro 
quadrato, dalla superMe S in nn 1* 
ai produrrà tutto al più di vaporo 
0i,028.8. Onde il volume del vaporo 
ridotto a metri cubi sarà (15) 
0,088. S__ 0,W8S(1-M),O(MO 
11 "* 0,7841.076.» 
£a quale espressione deve combinavo 
con la portata delte valVula A sico- 
ressa, che noi troveremo anche con 
te velocHà dell' efliosso. Qoate volo- 
òità è (57.8.15) 

^ ^''m,700 
6iepsss^;n{nA), e P-fpaO^^TSia 
perciò la port ata QiO) sarà 

0,047.S(l-f0l004l> 
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Onde II di«Mtro dèlia vtlrala , eli» 
ora efprkyo In ciMitivMrl dovrà ea^ 
sere per lo meno 



X 
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e questo coof iene aggiungere (otta 
li seiloae E deHa parte solida della 
talfula, e riteneodo che si ha sem- 
pre uo minimum comprenderemo 
come dalle leggi francesi si richieda 
un diametro più grande determinan- 
dosi colla formula 
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n-0,412 

Concludiamo per le cose dette che 
la sezione della taltula di sicurezza 
deve essere in ragion diretta della 
superficie di riscaldamento e pressò 
a poco in ragione inversa della ten- 
sione del vapore. Quindi una valva- 
la piccola per una certa tensione 
divi($ne giusta ad una tensione piiji 
elevata, e data la valyula resta der 
terminato il lim^e che vi può prenr 
dere la tensione del vapore quando 
essa è tenuta aperta . 

Rimane che prfmdiamo a fissare 
il peso il quale ha da aggravare la 
valvola. E ev^idente che la tensione 
cresce anche per elletU> di questo 
pasOi e realniente nelle formule S07 
pra es|K>ste invece di riguardare P 
come esprimente la sola atmosfe- 
ra naturale , devesi porre agliaio 
all'atmosfera naturale e più tante 
atmosfere che iodico con n' quante 
ne pud rappresentare 11 peso p! che 
aggrava la valvala repartito per tol- 
ta Tesiensloiie di quella» che chiame* 
Tà 9 esprimendola in oenlimelrl qoa^ 
drati. Avremo 



Il peto p' reanlta dal peso m affot* 
Ilvo ohe ai applica alla leva raoltlpl^ 
Mto per 11 rapporto che é tra il hraG«> 
eio r eoo cui la leva agisce solla val- 
vola,» quello «on col sostiene Up»- 
a» effcltlf 0, onde si ha 

p'«£Ì5 
r 

e'fie()ome fìieendo scorrere snlla le«* 
va il peso ^, a guisa di romano si 
rende variabile r, , cosi può farsi v»- 
rlare la tensione del vapore a mi* 
sarà c|ie si aameoli questo bracci^ 
di leva del peso . La tensione del v»* 
pere non varia precisamente in pro*> 
porzione del peso pt o del braaoio 
di leva r^ : si avrà nel vapore una 
tensione minimum espresfa dalla so- 
pra riferita formula di P, ed una 
teasioi^ wo«iimiin resottanto dalla 
formula 
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la quale, dsprimeadovi 4 coi^ #, darà 
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Pi^ 



r.«.l,Q^ 
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-0,76^(1+0,001^) 
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L'anniento però di n pe# passare al 
maxiip%um'. n^n deve essere | moHo. 
grande perchè il sepondo tèrmine 
setto |1 radicale non pnò esser girvi* 
da rapporto al primo. 

U modo di. disporre H peso saNa 
valvola ò stato stodia|o affinerò nea- 
sono iHMsa o maiiiioèane«te' o per 
acèidentaUtà mutarne la. situsziona , 
e quindi si è sopraposto (Uf.eUamao- 
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te aìlé Tattala, e cbi090-ia Qfia caN 
•ft forata. Sfi é osato nelle' caldaie ì 
<Tat. XI H- 6)> • »* 'w* aempre «eU 
le locoiiìDlive a cagione éeì inotov 
l'azione delle molle t>^tf produrre la 
predatone ; lo che tufo» vedremo In 
aeloflto fa ooire il iiiaaom<;(ro «4I« 
val?ala di sic^ena. Qualcuno Ha p«r 
credalo utile di aoire il fliichio alla 
faWula. 

' ila pef ètere 11 pfd sicuro fAdltio 
ilella eccessiva tensione si usano ie 
lastre fusibili. Queste sono piò o meoo 
grosse, formate di tal lega nietaflica 
bismuto, piombose slagno la quale si 
fbnde alla tenipcratura et e non vao« 
te sorpassarsi. Si collocano a cbfut 
deré un ''apertura praticata s«Hà oaU 
dafa; ed il vapore te fonde lasetao^ 
done aperta V apertura quando di 
-troppo si 'Scaldasse. Per legge frati«> 
cese devono usarsene due, una fffsl« 
bile ad una temperatura di 10.^ su* 
periore a qù^Ha-cbo corrisponde aU 
^ tepsjoue del vapore cbesi a'doprà; 
i VMt9 9. le mpieratÙDa superiore dì 
j^Q,* a q^olI%..fio€» una tavola .per 
otlenere quelle, leghe « 
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Ag. 6 ) «Qfptrto^MItf iMtra C dòvrtfb- 
be easer» aliiMiio eguale a quello del- 
la valrula^ la posizione d^ve essere 
molto prottsina alla parete della cal- 
daia B, e perobft non accada un'e- 
splosione o rottura di tutta la lastra 
ad una tèraperatora inferiore, de- 
ve essere fermata da una grata p dì 
ferro.' 

145. 'Tubi di eondoita del vapo- 
fé, -r- Conducesi il vapore Mìe cal- 
daie ove si genera al luogo ove si 
osa Pf r tubi di ferro, p di rame che 
devono avere dimensioni sufficienti, 
9 adottala resistenza . i fenomeni 
che han luogo nel movimento del 
vapore sono di condensazione di es- 
so per la perdita di calorico che fa 
la superficie del tubo, di resistenze 
che scemano la velociti, di espaa- 
siooi parziali del vapore, e di ab- 
bassamento nella sua temperatura. 
Senza tenere a calcolo il vapore che 
si ò condensalo^ e trascurando l^e- 
spansioue che potesse avere avuto 
luogo, SI potrft dedurre la sua velo- 
cita dalTe forniufe sopra riferite {4S), 
E designando con V il voftome del 
vapore òhe devesl erogare per 1" 
ed r il raggiò del ti!ibo sì avrà 

e tratto di qui 11 valore di v* per 
ì)óstltuiifÌo''ttcrlìa formula sopra cita- 
ta àvreniò ' • " ' ' • 

dalla quale equazione qtianllo sia no- 
to 'A può' deU arsi il'Vilore dì r prl- 
ma co'àrpócà appi'ossìmazione snp- 
ì[)otieb\lo'*ébemTinchrr dal denomf- 
natbìe'dlsl iecò^dò' mehrbrò^ e qufn- 
dl con 'a[Jtxroi^imaziòrie maggiore 
poàendo ik luogo di queilìa ti valo- 
re ^tnnvkto . Per i cblcofi del Peclet 
pti6 ritenérsi I tra 0,006$ e 0,0040, 
e ooif radottando un valor mi^dio; a- 
vremo 



( t4«) 



VMr-*-MWL) 



Vogliaci per esempio condurre 700^ 
di ?apore per ora in «b tubo di 15'»» 
la tensione del .vapore iiella caldaia» 
essendo di 3 atm. il volume del va- 
pore da farsi passare per i* sarà 
-, 74>0,62l,5 ^ .^ . 

V = L- rrrO.ia™* 

aoou- IMO ' 
•aaando 621,5. il volume (15) relati- 
vo di quel vapore. L'altesia dora* 
la alla velocità d'egresso dalia ctl-^ 
dala (57) sarà 

A=r2.0,76.1«,59.691 ,5»1»38 
dovendosi valutare due sole atmo* 
sfere perché una contrabbilancia 
quella naturale. Per conseguenza 
nv retalo 

^, _(ft,1>)«(r-H),0g5.15) r -4.0^5.^ 
WS. 19838 ■'l79084hdl 

e per ona prima approssimazione 
fatto rs= o nel secondo membro ab- 
biamo r»0°>,6^7. li quiil valore so- 
stituito nel secondo membro ei ot- 
tiene con maggiore approssiraasio* 
ne rsarO^jOaiO. 

BisealdafMnto dei liquidi a voyor^» 

146* GaneraJieè» a vantaggi dà 
gwsto fnfitodo.di0'i$t0l4ara, --Attri** 
buiscesi a Beniamino Tbomsma Gei»* 
te di Ramfbrd la sooperta di qne» 
et' oso del vapore , e si dieder cu* 
ra di applicarle Hentegolfier , €1^ 
ineat, Desormea e altri, onde sempre 
divenne più interessante e più gene» 
rale-ixistingoeremo il riscaldamento 
direttOyuel fnale il vapore si mescola 
col liquido da scaldarsi, dal riscalda* 
mento indiretto che si ba quando si 
impedisce 11 mresoolarsi del vapore col 
liquido. Tutti |;li apparati che deveno 
pnjdurrerevaporaziooe de'liqntdi pel 
riscaldamento a vapore sono com« 
|H>sti 1.* di una caldaia a vapore ove 
ai forma questo fluido con una ten- 



siene corrispondente di temperati^! 
ra aoperiore da 15.* a 20.* a quella 
alla quale deve usarsi; 9.* di tubi 
per i quali ha da circolare il rapo- 
i!e costruiti in modo che n^ resti to- 
talmente espulsa l'aria giacché que- 
sta anche |n piccola quanlilà impe» 
disoe la trasmissione del calorico • 
Sempre vi é un tubo principale Irar 
amissore del vapore dalla caldaia al 
luogo oye si fa il riscaldamento, il 
quale deve godere delle proprietà s 
di aver la superficie beo coperta da 
fostanze coibenti onde perda il mi- 
nimo possibile di calorico; di esse-, 
re con tal sezione da trasmettere 
tutto quel vapore che occorre : e. di 
avere posizione simmetrica rapporto 
ai difTerenli luoghi che devono es* 
sere riscaldali. La forma e le dimen- 
sioni, degli altri tubi é come diremo^ 
differente secondo che il riscalda- 
inonfo del liquido segue direttaméni 
te o indirettamente* Soolesi il ri- 
sc^ildameoto a vapore usare nelle 
trattore d^Ua seta^ nei bagni ^ nelle 
tintorie , nelle cartiere , . e in tulle 
quelle circostanze ove torna utile 
accendere un so.l (uopo per riscalda^ 
re più caldaie* OlUe a questo molti 
altri vantaggi si bannp.da tal riscal- 
damento, come jQra.soj(i.per n(^tare« 
Lo svjlupfio del vapore a bassa pres- 
aioue noa presenta , alcun pericolo , 
ed il fuoco può tenersi a molta dir 
stanza dal luogo riscaldato essendo 
il vapore traijporteto con tubi. Ff*- 
Cile rimane regolare M fuoco nnico 
in modo da ottenere economia, tan- 
to più che le (rregolarità nel fuoco 
convertendosi in temperatura nel va^ 
poro, questa poi ripro^luce corri- 
spondente riscaldamento. Trattati^ 
dosi di tintorie, o di Qiande, da se- 
ta può beo regolarsi il grado del ri- 
acaldamenlo da, non temere altera- 
zione nelle sostanze che ban da sta- 
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re Bélt'aeqQa lealiilMa .Menlre ehe ae 
il riMaldameoto accade nelle calda- 
Jole separate ore ai Ta la laToraaio* 
ne il fondo essendo esposto al foo* 
co ai riscalda spesso di troppo^ e fa 
brneiatre le sostanze che tì son proa* 
alme. Ne è da trascorarai la pron*" 
texza o la facilità con la quale al h»^ 
il riscaldamento a vapore. Né làm* 
poco 11 genere delle caldajole ohe 
possono ben' essere di legno, o à§ 
terra^ e disposte come «laggiormen' 
te fa comodo per la latorazione.Con*' 
tnttociò nelle piccole tavoraz ioni non 
corrispondono tali Tantaggi alla spe* 
sa degli apparati occorrenti, e « 
queWa di un soryegtiatore speciale 
del fuoco, e alle perdffe del calori-* 
co fatte dai tnbi del vapore. 

Il riscaldamento ottonato dal ra-^ 
^re libero o poco compresso Tien 
pnre usalo per asctngare le tele df 
tessati, e di carta, aYToltandOle sti 
cilindri di lamiera in rame, nell'in- 
terno dei quali arrivi il vapore . Bdf 
in* molti altri casi ben diversi come 
bno sarebbe nella lavorazione del 
ferro ore conrien mantenerne M 
temperator» non troppo elevata. ' 

Ritenuto che ctascun ktl. di vapo-^ 
re somministri all'acqua da scaldar* 
af 950 calorie, seproponesi di scat-<> 
dare 100 litri di acqua da 10« a 70»; 
•d ottenere il peso del vai^ore ot* 
corrente' a 100* di terot)eratura ; 
dovremo adottare là formula stabi- 
iHa (10) per la condensazioiie del 
▼apore , che è 

ore dovrà farai 

fì^ look-n, r««io%r«70», <=ioo» 

ed avremo 

AA 4fln 

TH1«0-B)^ ovvero n = j^ = 9k.? 

Non 6 sempre ìndetermtsato II 
tempo: oceorrendo di produr^ioet 



rlacaldamemo a oagioii 4'eaempio 
per ogni dieci miaoti, riterremo che 
la caldaia predace 90^ all*era per me- 
tro quadrate di aoperflcle di riacal- 
dimeiROy ed avreme 

aoxVs ''^ 

per la superficie di riscaldamento 
che deve avere le caldaia. E ritena- 
to ehe eeeorrano 4k di otrbOB fea-» 
atte per metro quadrate, abbisogne* 
raene nel nostro caso 11,^10 di car« 
bone per ogni ora. 

147. Afteeltfaaianle dirètto. ^ Si 
preCerisce di scaldar l'acqua coli' la* 
trodurvi direttamente il vapore tal* 
te le volte che richiedeai il riaeal-» 
demento in molti recipienti,' e noa 
pregiudica la mescolanza della nuo- 
ta acqua che viene dalla condensa- 
tiene del vapore. Neil' esempio pre« 
cedente per ottenere i 100 litri di 
acqua oald» a 70** convieBe porre 
nel vaso ove segue il riscaldamento 
aolo OOV di. ecquap essendo gli at^ 
tri 9>i,3 somministrati dal vapore 
che si condensa. Che se in ogni dieci 
minuti, eoaie si é sopra soppoato si 
fa un tale aumento nella massa di 
acqua, ed altrettanta non ae ne èva-* 
pora si aumenterà eNre a cento IKrl 
Ut-vOlome dell'acqua; Dai tobe prio« 
eipeleiraamlasore. Il quale parte daz- 
iar caMéiadiremansi i tubi aecondari 
di minor diametro. Ognune di qoeati 
li nape a ciaacona eaMeiola, e per a^ 
ver riscaldamento «oiforme non vieoa 
introdotto in qaesta ohererso il fea« 
dei oal suo tratto eaterao ha oa na* 
bluette che lascia passare o arreata 
il vapore a piacimento delle ^leraona 
ehe regole HriscaldaflseDto: nell-ia* 
temo il tubo forma un gire al Um* 
do. della caldaiola, ed io qoealo trat- 
to porla piceoU fori ebe lasclan pan* 
aare il vapore. Va dnopo che il ta- 
be seooadaffio aia il pia corte posala 
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Mie, parelii ìb e«o si ìm perdila 
di calorico e condeosaiione di va- 
pore, la quale aumeota la massa del- 
l'acqoa più di quello che avevamo 
aupposto. 

Sia proposto di voler sapere quan- 
to vapore occorrerà a manteoere 
Tenti caldaiole del diametro di 0<",4 
a 70* di temperatura profonde 0,8 
e morate . La superQcte libera nelle 
90 ealdaioie sarà* per lo meno 

11 (0»,4)«.20=*»<l,5i 

PaUa taiHila sopra riportaU (1S5) 
deduciamo cbe per ogni centimetro, 
quadralo a 70* di temperatura in un 
giorno si evapora ^,845, onde nel 
oaso. nostro avremo in un giorno por 
r evaporaiione la perdita di 
S»52. 10000. 1,845(550-f-70)8x:28826ttO 
unità di calorico. Dobbiamo inoltro 
aggiungere la perdita di caSorico cbo 
fanno le caldaiole per il cootaUo 
deiraria e degli altri corpi, e tra^ 
scurato quello dell' aria poiché le 
suppongo cinte da muramento, ri* 
terrò per quello che stabilisce Peclei 
parlando di fornelli e condotti di 
aria bruciata a 500* ehi la perdita 
di calorico per ogni metro quadrato 
di superficie interna per ora, e per 
la grosseaaa di moramente a matloni 

di0",l. O»,* tf»,3 (^,A 0»,K 
aia 1996 1S3S 005 715 500 
unità di calore e data la proporslO" 
no della diflTerenza di temperatimi 
col meiBOcho ritengo a 10% cioè Ira 
2S00-10 e70*10, dovremo osare invece 
del nomerò secondo che io scelgo • 

490 : 60::1235 : 0^151 circa. 
I*a aoparficie murala ò 

"/«OA 30.0,54-SP1,52«i4*^,4t 
« per conseguenza ai può assumere, 
questa perdita di calorico in un'ora 
per 4,41X151==465,91 anltà. Laonde 

665,91 = W1761 



•aranno le unità di calorico perdu- 
te in un* ora, ed osando il vapore 
a 100* 

1S01761 



650 



» 1880k,6 



U 



sarà un minimum del vapore neces- 
sario ^ al quale dovrà aggiungersi 
tutto quello che si condensa prima 
ebe giunga alle caldaiole, tutto quel- 
lo che si richiede per il raffredda* 
mento dipendente dall'agitazione che 
aoffre l'acqua nelle caldaiole, e per 
PagilazionedeU'aria la quale aumen« 
ta revaporazione, e il raffreddamene 
lo. Nei lobi destinati a portare H 
vapore cbe han grosseria S™",2^ il 
vapore condensato é U,2 per ci^^ua 
metro quadrato all'ora. 

148. Hitealdamento indiretto, ^ 
Gonslate nel fare arrivare il vapore 
in un serpentino p9(Tav. X flg. 6) che 
attraversa il liquido da scaldarsi. Il 
ealcolo può cadere sulla, temperata- 
ra che deve avere il vapore onde 
possa somministrare in un certotem- 
pò un determinato numero di unità 
di calorica al liquido. I tubi calefal^ 
tori fa doopo che aleno stretti onde 
non lasci n passare troppo vaporo. 
La celerità per un'atmosfera di pret-* 
afone A 500"* oirca al 1'^ e da od 
centimetro quadrato passano 59 roe« 
tri cobi di vapore in 1" ed in un'ora 
912400>^*\ ovvero circa lOSOk di va- 
pore. In questi toh! la superficie ha 
da 'esaere sufficiente a condensare 
in un tempo dato quella quantità di 
Tepore cbe può somministrare lo 
richieste nuità di calorico necessa'^ 
rie al riscaldamento. E riterremo 
che negli apparati piani ben dispo^^ 
stl ciascun metro quadrato può con* 
densare In un' ora 8^ di vapore per 
ona differenza di temperatura di 1*» 
e che nei serpentini da 95""" a 85"* 
di diametro interno e di nna loa- 
gheua da Ì0"> a 30** questa quanti- 
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ih cresce fino ad 8^. Laonde essendo 
nel primo caso SX550=s1650 e nel se- 
condo 8X550=34400 calorie^ divisò a 
seconda del genere dell'apparecchio 
per l'uno o per l'altro numero, quel- 



lo loUto delle ealorie ocoorrebti al 
riscaldamento si ha in metri la su- 
perficie dei tubi calefattori, e se ne 
deduce poi la lunghezza dato cb» 
sia il diametro. 



CAPITOLO ?IIU 



Delle Maeehine a vaporen 



149. Cenni storici tulla scoperta 
delie Macchine a vapóre . -- Poche 
scoperte ebber bisogno di un seguito 
co^ì grande di rilroTati quanto la roao- 
china a vapore per mostrare la loro 
minila. Fino da Herpne d'Alessandria 
si b^ nell' eolipila l' impiego dei va* 
poro come forza motrice. Il globo 
inelaltico vuoto che formava i' eo- 
lipila impernialo sovra un diametro 
girava per reazione attorno a que- 
sto perchè il vapore, che dall'acqua 
interna posta in eballizlone svolge - 
vasi, esciva da due tubi ricorvi posti 
all'estremità di altro diametro per* 
pendicolare al primo. Nel 1615 usando 
un' eolipUa faceva col vapore Saio- 
Dione di Gaus sollevar l'acqua In 
essa contenuta a guisa di fontana. 
Nel 1639 l'italiano Branca dava il 
primo l'idea di usare il vapore per 
on motore da destinarsi ad oso qua- 
lunque, facendone battere (Tav. XI. 
flg* 7) il getto di un eolipila A con- 
tro le pale di una ruota B . Nel 
1663 il Marchese di Worcester mi* 
gliorava per II sollevamento dell'ac- 
qua r apparecchio di Salomone di 
Caus. Nel 1690 Pepino dava pel pri- 
mo Tidea di fare agire il vapore so- 
pra uno stantuffo. E quando ebbe co- 
noscioio la macchina che nel 1689 
aveva il Savery imagioata per il aol- 
levamento dell'acqua col fare agire 
il vapore formato in una caldaia sol 
livello dell'acqua contenuta in altro 
recipiente , pensò a perfezionarla 



con porre ano stantaffio galleggian- 
te sol livello dell'acqua, e coll'usaro 
l'acqua sollevata a mandare una ruo- 
ta idraulica onde dal Tepore si avos* 
ae un motore generale . 

Tatti questi posson dirsi prepara- 
tivi , e la scoperta della macchina a 
vapore sembrami possa fissarsi al 
1705, quando il Newcomen ne pre- 
sentò una che potò rendere alcuni 
servigi air industria, e che sebbene 
Imperfetta rappresenta la macchina 
a vapore a semplice eflélto ordina- 
riamente chiamata macchina atmo- 
sferica. In qnesta si vide agire il va- 
pore eatro un cilindro sollevarvi col- 
la sua tensione lo stantaSò trasmet- 
tendo per V asse di esso la sua 
azione sovra alla resistenza, me- 
diante un bilanciere , e si vede 
la condensazione del vapore eseguila 
da on getto di acqua in mezzo alla 
sua massa entro al cilindro aflBnchó 
lo stantuffo tornasse a discenderò 
per la pressione atmosferica . Una 
caldaia A (Tav. XI fig.8 ) ò desti- 
nata alla produzione del vapore la 
forma di emisfero con fondO/ piatto, 
e munita di valvola di sicurezza. Da 
questa passa per un tubo 11 vapore 
nel cilindro B , e vi solleva lo slaa- 
taflb C, che per una catena ò attac- 
cato al bilanciere D. All'osGillara 
del bilanciare si muove la spranga 
E , che pone in azfone la troml»a 
in una miniera. Dopoché lo stan- 
tuffo è inalzalo le due ruote a a\ 
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collegate con ona corda chiusa fa- 
cendo una porzione di giro, quel- 
la a chiude con un rubinetto l'in> 
gressoal vapore dalla caldaia nel ci- 
lindro, e l'altra a' fa entrare pure 
con un robinetto uno spruzzo di 
acqua fredda nel cilindro che pro- 
Tìene dal serbatoio Z, e condensa 
il vapore. L*acqua condensante flui- 
sce per il tubo 6 di scarica, ed II 
vuoto cbe rimane nel cilindro per- 
mette che io stantuffo discenda pre- 
mnio dall'atmosfera; mentre tor* 
nando a girare lo ruote a a' io seu* 
so opposto ricomincia t'aiioae del 
vapore. 

Determinala cosi la scoperta sul 
modo di fare agire la forza del va- 
pore, rimaneva lo studio della com- 
posizione nella macchina, o l' in* 
veoiiooe degli organi ad essa ne- 
cessari, e tatti I perfezionamenti 
ebe dan luogo alle diverse classi di 
macchine delle quali parleremo ia 
appresso. Tali ritrovati hanno reso 
qnesto motore il piò potente, giacché 
può la forza aumentarsi col crescere 
la tensione del vapore elevandola ad 
on maggior numero di atmosfere , e 
col crescere la suporflclé dello stan- 
tuffo sulla quale la tensione si eser* 
cita. Lo ban reso il più generale per 
che non come l'acqua o il vento slam 
costretti di usarlo in certi luoghi„ma 
ovunque pi iccia trasportare il con»- 
buytibile necessario alla produzione 
del vapore: uno fra i più regolari nel- 
l'azione, potendo essere per questo 
requisito posto alla pari coli' acqua; 
e dirò on motore se non di eguale 
economia degli altri^ certamente da 
quelli poco in ciò difTerenle per gli 
studiati modi osati nel l'utilizza re l'e- 
zìone del vapore, e nel risparmiare 
il calorico in esso contenuto. 

150. Claisaxione delle mneekiné 
a vapore^ -^ La màcchina clie ab:- 



biaroo qui sopra descritta vien detta 
a MempUce effetto per Tagir del va- 
pore sovra una sola parte dello stan- 
tnfTo, e si dicono a doppio effetto 
quelle, ove il vapore, e non la pres- 
sione atmosferica , agendo anche al di 
•opra delio stantuffo lo fa abbassare . 

Nella macchina atmosferica il va- 
pore ha solo l'oggetto di vincere la 
pressione dell'atmosfera , e basta di 
poco sorpassi questa colla sua ten- 
sione, onde vien detta macchina a 
batsa pressione, e si designano con 
tal nome le macchine, Goché la ten- 
sione del vapore non arriva a due 
atmosfere. Allorché giunge la ten- 
sione a tre atmosfere diconsi macchi- 
ne a media pressione, e diconsi poi 
ad atta quando ia tensione sorpassa 
le quattro atmosfere. 

Riferendoci sempre alla macchina 
descritta, e supponendola a dop^iio 
effetto, noi vedi»mo che iu quel- 
la a bassa pressione sarebbe imposw 
sibile ottenere il movimento dello 
atantttffo se non colla eondensaiione 
del vapore: ma avendosi una macchi- 
na a media pressione, può lo stantuf- 
fo essere spinto io basso dalla pres- 
sione del vapore , purché al vapore 
cbe sta di sotto sia aperta una co- 
municazione coir atmosfera. Infatti 
dal momento cbe il vapore comunica 
co4 l'aria atmosferica, la sqa tensione 
si riduce ad un' atmosfera sola , & 
può lo stantuffo cacciarlo fuori dal 
cilindro colla pressione eccedente 
cbe soffre alla parte opposta. Sono 
lo macchine ad alta pressione state 
ritrovate per agire Mnza condensa» 
tione, poiché é molte volte impos- 
sibile condensare il vapore par la 
mancanza deli' acqua necessaria . 

Inoltre nella macchina di Neuco- 
nien rimane aperto il rubinetto di 
oomonlcazione, tra il cilindro e la 
caldaia, iinché lostaniuffo sia giunto 
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i n'aito della sna còrsa, e si diee ehé 
aghce in pieno rimaoendo nel cilin- 
dro il vapore alla stessa tensione e 
alla stessa densità a coi esiste entro 
la caldaia. Se l'ingresso del vaporo 
nel cilindro fosse impedito prima che 
lo stantuffo sia giunto al fine della 
corsa , quando fosse per esempio ai 
aoli tre quarti. di essa, farebbe agi- 
re il vapore con espansione ^ cioè 
premerebbe lo stantuffo dilatandosi, 
«, nel nostro sopposto, riducendosi « 
Ire quarti della densilà e della tensio- 
ne che aveva entro la caldaia . Qoan* 
lo più è grande l'espansione del va- 
pore^taoto più economia si ottiene 
neloombastibile^perchè si caccia oel- 
r atmosfera il vapore che ha sommi* 
nistrato maggior parte della sua fop* 
ta. Non però che si possa spingere 
l'espansione oltrea qaainaque limKe, 
perchè quando il vapore espanso non 
ba più tensione sufficieote a moofe- 
re lo stantuffo, diviene V espansione 
nociva • 

Altre distinzioni possono ffrsi cir* 
ca alla forma della macchina, comie 
a eiiindro verticale ove il peso del- 
lo aUntnffo è a carico deirazione del 
vapore, a cilindro orizzontale ove 
è evitata qoesta diminuzione nella 
forza motrice. Macchine atf uno o 
a due cilindri fissi , e anche mac- 
ohine o cilindro oscillante. Macchi- 
ne a moto alternativo oonf ertilo 
esternamente la moto rotatorio , • 
con conversione interna a moto ro* 
latorio. Macchine a molo rotatorio 
direttamente. 

lai. UaedUna di Watt a bassa^ 
o a media pressione . — Come ho 
acconnato, all'oggetto di agire oon 
maggior forza di vapore fa imagi- 
nata da Watt nel 177S la macchina 
a doppio eOélto, questa è senza dob- 
bio il più studiato moJello di mac- 
chine a vapore, ore si scorge an gran 



numero di organi meccanici nuovi, 
e disposti per maniera da ottenerne 
il massimo vantaggio, e una ben' in- 
tesa economia nella forza del vapo- 
re , e nel calorico. U cilindro A (Tav. 
XII fig. 1, S ) 9 il parallelogrammo 
(Aiece.S98)ehe mantiene Tasse C del- 
lo stantuffo per la verticale , l' eocea- 
trioo M, il tiratore A, il regolatore R, 
Il bilanciere FD collegato alla ma- 
novella ILH , la disposizione PP^ del- 
le trombe, il condensatore e, e lo 
stantuffo B hao da fermare l' atten- 
zione dello studioso. La fig. 1 Tav. XII 
mostra la parte esterna della macchi- 
na, e la cassa NN ed il castello Mtf for- 
mano la montatura, mentre la fig. 3 
Tav. XII ne fa vedere l'interno pre- 
aentandone una sezione verticale . Il 
cilindro A è chioso ad ambedue le 
estremità, e nel suo interno, si mno- 
ve lo stantuffo B spingendo o tiran- 
do all'esterno la verga C, che passa 
a fregamento per ora collare stop> 
peto • È collegata la verga col paral- 
lelogrammo onde se ne mantenga 
nel movimento la verticalità , men- 
tre il bilanciere FD oscilla attorno 
all'asse E, e l'estremità F tira o 
spinge la biella Q che fa girare la 
manovella H,e l'asse X. Qoesto che for- 
ma l'asse motore della macchina, 
porta il volante L, e l'eccentrico SS, 
il qjiale col girare la leva tU ( fig. 9 
Tav. XI) è destinato a muovere il ti* 
retore, e perciò ad aprire l' ingresso 
e l'escita al vapore, e ad aprire e 
chiudere egualmente 11 passaggio 
dell'acqua fredda nel condensatore. 
Hell'oscillare del bilanciere i tre ti- 
ranti PP'P' (Tav. XII fig. %) si solleva- 
no o si abbassano, ed il primo fa agi- 
re la tromba ^ìA a doppio effetto chin- 
fa, detu ad aria, che leva Tacque e 
il vapore rimasto nel condensatore i 
il secondo quella pam che è cbia- 
aiata tromba alimealare p^chòcao- 
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eia nella caldaia t' acqua I levata 4^1 
condenaalore ; il teno fa agire la 
tromtM^ che «oliava racqaa fredda r 
ad una tale altezza, cbe possa da per 
se entrare nel condensatore ogni 
qoal Tolta rimanda l'ingresso aper- 
to . Il tiratore A agisce entro una ca- 
pacità esterna fissa daa' ( Tar. XII 
fig.3) la quale vien chiamata la cas- 
sa del rapore , ove il vapore giunge 
dalla caldaia . Esso consiste secondo 
la disposizione di questa macchina 
in an condotto metallico oo cbe po- 
ne in comunicazione la parte supe- 
riore colla inferiore della cassa a 
vapore, separandone la parte inter- 
media con pezzi a giusto frega men- 
to in aa'. Quindi la capacità ester- 
na cbe circonda il tiratore fa comu- 
nicare il foro 6 d'ingresso del vapo- 
re della caldaia ed il foro che rima- 
ne alla sommila del cilindro quando 
è alzato, ovvero il foro che è al 
fondo del cilindro quando é abbas- 
sato, mentre l'altro foro per mezzo 
del tubo del tiratore, comunica coU 
l'estremità inferiore o della cassa 
per dove esce il vapore. Si vede nel- 
la figura primieramente la posizio- 
ne del tiratore in atto di fare entra* 
re il vapore al fondo del cilindro, e 
poi la posizione opposta nell'atlQ che 
entra il vapore alla sommità di esso • 
Il volante LL ( flg. 3 Tav.XII) ha 
lo scopo {Hecc, 316) di rendere rego- 
lare il moto , e compensare T effetto 
portato dalle difierenti posizioni del 
gomito della manovella. Diverso òTu- 
fizio del regolatore R, chiamato dai 
pratici governatore^ giacché inentre 
anch* esso regolarizza il moto della 
macchina , non si occupa di render- 
lo eguale dal principio fino alla (ine 
della corsa dello stantuffo, ma di far- 
lo uniforme nelle soccessi?e corse 
Bioderando il vapore cbe esce dal- 
la caldaia . A tale oggetto il rego- 



latore è messo in moto dall'albero 
del volante con una corda senza fi- 
ne XX che muove Tasse g per un'in» 
granamenlo ad angolo; e se la mac- 
china va troppo celere i globi si inai* 
za no (.itfecc. 3 15) e dal suo pollare vien 
girata la valvula a gola b per mezzo 
di verghe, che chiude in parte l'in- 
gresso del vapore alla macchina. Vi- 
ceversa se la macchina ha moto len- 
to i globi si abbassano , e fan gira- 
re la detta valvula in direzione con- 
traria introducendo nàaggior copia di 
vapore daila caldaia nella macchina' 
152. Vantaggi della macchina a 
dóppio effetto f e a condensazione^ 
a lavoro della macchina di Watt.^ 
Finché il vapore agisce sovra una 
8Qla parte dello stantuffo per avere 
come forza antagonista sall'altra par- 
te la pressione dell' atmosfera , non 
può la tensione del vapore esser mi* 
nore di quella dell'atmosfera, e nep- 
pure molto maggiore di essa: ò mol. 
io limitato il grado di tensione che 
può darsi al vapore. Nelle macchine 
a doppio effetto ove é esclusa l'azio- 
ne della pressione atmosferica, ed il 
vapore, ha per forza antagonista il 
il vapore stesso, a piacimento é per- 
messo di variare la tensione del va- 
pore, e slam certi che ambedue le 
forze agenti sulle due parti dello 
.stantuffo, acquistano egnal grado. La 
coodeuiìazione del vapore portata da 
Watt fuori del cilindro permette che 
ai mantenga elevata la temperatura 
di queslo, con notabile aumento di 
forza nella macchina, e con rispar- 
mio di vapore. Anche al giorno d' og- 
gi sono in uso macchine a vapore a 
bassa o a media pressione, a doppio 
effetto. con coodeosazione, e nelle 
quali il vapore agisce in pieno, e por- 
tano il nome dell' illustre invenlorc; 
esse si raccomandano per la regolari- 
tà del loro, molo, e per la facilità 
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di tnniiteiierle . E mentre rtchtedono 
inoU' acqua fredda per ìa condensa- 
zione del fapore (16)^ danno 

1." Quasi il vuoto alla parie dello 
stanluffo, opposta a quelle so cui re^- 
sta in azione il vapore, cioè una de- 
bolissima tensione di forse */4 di at- 
mosfera : 

9.® Acqaa per alimentare la caldaia 
scaldata a 40^ circa a spese delta tem- 
peratura del vapore che ha agito » 

S." La tensione di un' atmosfera e 
un quarto circa ^ come occorre nella 
macchine a bassa pressione^ non e* 
spone ad alena rischio le caldaie. 

Il lavoro del vapore si fa con forza 
motrice costautt^, e la sua misura si 
ottiene in ogni corsa dello stantuffo 
dal prodotto della lunghezza effetti- 
va di questa corsa per la pressione 
totale che vi esercita il vapore, sce- 
mata di quella che soffre lo stautaf- 
fo sulla parte opposta al moto , e de- 
tratto il lavoro degli atiriti . Ghia- 
luaia T la tensione del vapore nella 
caldara in atmosfere^ S la superficie 
dello slantufTo in centimetri quadra- 
ti, ed h la cofsa dello stanlofro in 
metri siccome la pressione di un'at- 
mosfera p<fr un centimetro quadra- 
to è 11^,035, il lavoro del solo vapore 
immesso in pieno sarà H,0ó5.S T.L. 
I.a resistenza che incoutra lo stan- 
tii tTo n«l suo moto per effetto del 
vapore che ha da cacciare uel con- 
densatore , sia per non essere anco- 
ra condensalo lutto il vapore, o per 
l'aria che vi può esser frammista o 
p.:r la strettezza dei fori o di altra 
ca{;ione, nelle buone macchine or- 
dinarie si eleva da 0^,1 a0'<^9pcr ogni 
cnnlimOlro quadrato di superficie^ ed 
indicata con T' questa contro pressio- 
ne in atmosfere il suo lavoro da sot- 
trarsi dal precedeute è U^OSS.S.T'.L. 
L'attrito dello stantufl'o che frega 
colle pareli del cilindro^ quello del 
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suo asse che frega nel collare stop* 
pato, e quello di tante altre parti 
della macchina che funzionano al 
muoversi dello ataniaffo , come le 
pomp« e il volante, nelle buone 
macchine di Watt da lOa 1S caval- 
li, permettono che si atllizziiio soli 
0,55 de) detto lavoro : in quelle da 
50 a 50 cavalli lo riducono a 0,6 ed 
In quelle a G cavalli a aoli 0^ . 

L'acqua che fa il getto nel con- 
densatore svòlge dell'aria, che si va- 
luta circa ad un ventesimo in volu- 
me . Favoriscono lo svolgimento dei 
fluido elastico la temperatura, e la 
diminuita pressione che è in quel- 
lo spazio . E tutta Tarla inaiem con 
r acqua, vuole essere tolta per mez- 
zo di trombe dal recipiente conden- 
satore. Si giudica nelle macchine di 
Watt la potenza che occorre per far 
manovrare le trombe ad *|to ovvero 
Vis <lì quella della macchina atessa* 

Queste cifre sono dedotte dal calco- 
lo e in genere confermate dall' espe- 
rienza, e siccome nei casi particola- 
ri variano, indicherò con K la fra- 
zione del lavoro che si utilizza . E 
la formula generale per il lavoro ef- 
fettivo di una di queste macchine 
sarà 

B= U,03S K» (T -T' ) S. Li»* 
indicando co» n il numero delle cor- 
se che lo stantuffo fa in 1'. La quan- 
tità di vapore impiegato in 1% sarà 
^^,_ E 

**•*'"' "- i;ói3(T-.r) K 

cioè potrà dedursi daireffetto ntlle, 
e dalla tensione del vapore^ posto 
K =i Ò,6 circa, e T' = '/i- In appres- 
so dedurremo il lavoro della macchi- 
na dal vapore e dal combustibile con- 
stmialo; ora espresso in m. e. con 
V il volume SL del vapore che en- 
tra nel cilindro in una semplice cor- 
sa : rappresentate con p^p' le due teo- 
stoni per ogni ceni. quad. cioè pò- 
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E = 2,222Kfipvh - ^'|. 



li«Ddo 1 ,«55tT-T')^10000 (p -. p') : 
e diviso per 60 , e per 75 onde ridurre 
ikio.di un iBÌDiilo primo a cavallii 
si rMarrè la formula precedente alla 
seguente, la quale eaprime incaTalU 
la forza della macchina 

-') 

E qqi per far compreodere ntiegUo 
le proporzioni di (ali macchine a bas- 
sa press ione, ri porterò la seguente ta- 
vola : ore non ho notato la pressione 
effettiva sullo stantufiò» che per le 
inacchine piccole ò qualche cosa 
meno di mezzo kil. per ogni cent, 
quad., e in quelle grandi é poco più( 
« neppure la celerilà dello stantuffo, 
che per le macchine piccole è al- 
qtxanlo meno di oo metro in l^^e peir 
quelle grandi lo supera di pochissimo 
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155. Macchina di Wcìf a due ci» 
lindri ad espansione — Si dere a 
'Wolf l'aver posto a profitto l'espan- . 
sione del vapore, e la sua macchi- 
na si compone di due cilindri B,C 
( Tav.XM Og. 4 ) che hanno diamo* 
tri differenti; amhedoe sono moniti 
di uno slanlnffo, che porta un* asta 
passante fuori del cilindro coU*inter- 
medio di un collare stoppato. Le due 
aste sono collegate Invariabilmen- 
te fra di loro per eoi si alta e si 
abbassa uno stantuffo quanto I* al- 
tro . La parte inferiore del cilindro 
più piccolo B comunica col mezzo 
di un condotto con quella superio- 
re del cilindro C, e viceversa col 
mezzo dell'altro condotto la par- 
te superiore del primo cilindro co- 
munica con quella inferiore del se- 
condo . Esistono colla parte superio- 
re e inferiore del primo cilindro 
due comunicazioni colla caldaia A » 
come egualmente accade tra il se- 
condo cilindro, e il condensatore D^ 
e tutti questi condotti che sono al 
sopra e al sotto dei cilindri, si apro- 
no e si chiudono aUernativamente 
eoi mezzo di tiratori, (iome abbiam 
veduto nella macchina di Watt. Nel 
cilindro B il vapore agisce sempre 
io pieno, ed in quello C agisce per 
espansione nel modo che sono per 
indicare . Entri dalla caldaia il vapo- 
re sotto allo stantuffo B, solleverà 
questo, ed insieme sollevasi quello C, 
ed il fa poro, che precedentemente 
era entrato sopra B, passa per il con- 
dotto che allora si trova aperto sot- 
to allo stantuffo C . Siccome é mag- 
giore lo stantuffo secondo C, questo 
li lascia più spazio di quello che li 
ha tolto con egoal corsa lo stantuf- 
fo B, e per conseguenza il vapore si 
espande, e intanto il vapore espan- 
so, che precedentemente si trovava 
sopra lo stantuffo C, passa nel con- 
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Pensatore D. Finito che hanno i due 
stantuffi la corsa in alto, cbiudesl la 
(Comunicazióne tra la caldaia, e il 
fondo del primo cilindro , ed apre- 
fti l'altra tra la caldaia e il sopra di 
quel cilindro, e nello stesso tem- 
po chiudonsi tutti i condotti che 
dianzi erano percorsi dal vapore, ed 
apronsi quelli che erau ehiosi • Il va- 
poro dalia caldaia entra sopra lostaa- 
lufTo B e lo abbassa^ quello che tro- 
vasi sotto a questo, passa sopra allo 
stantuflò C si espande e lo abbassa e- 
gualmenle;e quello, che esisteva e- 
spaoso sotto a B passa a condensarsi 
in t>. Ed in tal modo seguitando il gio- 
co continuano le corse simultanee 
dei due stantutU, e Tasta comune E 
col suo moto alternativo agendo so- 
vra un bilanciere^ pone in movimen- 
to rotatorio l'asse del motore del- 
la macchina come si è veduto nella 
macchina di Watt . Si comprenderà 
r accresciuta azione per il vapore 
espanso, osservando che il vapore 
ai perde nel condensatore quando é 
dilatalo » e perciò quando ha per- 
duto porzione della sua tensione pri* 
Diitiva; e che il vapore espanso che 
comunica tra i due stantuffi B.G adi- 
sce in opposte direzioni tra di essi, 
e non darebbe nessun' effetto per es- 
tere l medesimi insieme collegati, se 
fossero di egoal superficie ; ma sic- 
come lo stantufTo C ha maggior su- 
perficie di quello B, l'azione su quel- 
lo prepondera per la differenza del- 
le due superfici. 

L' aprirsi e chiudersi delle ram- 
mentate comunicazioni, essendo si- 
multaneo sempre in due fori di cia- 
scun cilindro, come nella macchina 
descritta di Watt^ può esejgoirsi col 
mezzo di tiratori , ed é facile com- 
prendere che ancora un solo rubi- 
netto, posto all'incrociatura che i lo- 
bi, presentano tra B e C chiuderà un 



condotto mentre apre l'altro, e anf^* 
pi irà a' due tiratori . In questa mac- 
china talvolta manca li condensatore, 
e allora, agendo essa ad alta pressione, 
vien cacciato il vapore direttamente 
neir atmosfera, alternativamente dal 
sopra o dal sotto dello stantuffo G, 
dopo che ha subita tutta Tespansio- 
ne che porta la differenza tra il vo- 
lume del cilindro B,e quello del cilin- 
dro CU più delle volte é però a media 
pressione ed il vapore vi ha la< ten- 
sione da 5 a 4 atm. Quindi per il ca- 
so che l'azione segna colla conden- 
sazione, dobbiamo qui pure intende- 
re unito il sisloma di trombe di cui 
ahbiam parlato nella macchina di 
Watt, mentre quando l'azione è sen- 
za condensatore, non occorre che la 
tromba alimentare della caldaia . In 
seguito tratteremo del modo di cal- 
colare il lavoro del vapore espanso, 
il quale corrisponde ad un lavoro di 
una potenza variabile (/nfrod. 107), 
e qui noteremo che quando esiste 
ilcondensalore, la tensione che rima- 
ne al vapore dopo la condensazione é 
tutt'al più di 0\\6 per centim . qua- 
dralo , mentre allorché non vi è con- 
densatore li rimane pressione supe- 
riore a quella atmosferica cioè, per 
lo meno, di 1i',035per centim. qua- 
dr., e s\ l'una che l'altra di queste 
pressioni, danno un lavoro che sce- 
ma l'azione della macchina. Le mac- 
chine di Wolf a due stauluffl motori, 
aveudo una composizione più com- 
plicata di quella di Watt, hanno pcrK 
i seguenti valori più piccoli, cioè so- 
no di maggior perdita nelle resisten- 
ze nocive, ed il lavoro del vapore sa 
riduce per le macchine da cavalli 
4 a 6 . . 0,35 
10 a 20 . . 0,45 
20 a 40 . . 0,50. 
R per quanto si abbiano i due cilin- 
drile non si faccia un'aumento nella 
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corsa dello stantuffo per otleaero Te- 
spaasione, pure i buoni fabbricati It di 
tali macchiae, oou danno ai vapore 
espansione maggiore di 4 a 5 voU 
te il Tolame primitivo. È manifesto 
cbé il limite dell'espansione utile 
sarà quando il lavoro del vapore e* 
apaoso, eguaglia e non vince il la- 
voro delle resistenze nocive cite alla 
macchina appartengono. 11 vantaggio 
cbe presentano queste macchine a 
due cilindri, consiste nel risparmio 
del combustibile, richiedendovisi solo 
tanto da ^,5 a 3,5 IlìI. di carbon iiMh 
ftiie per un cavallo in un'ora. 

154. Macchina con etpansione^ e ad 
un sol cilindro,^ L'espansione può 
ottenersi anche in un solo cilindro, 
e con la condensazione^o senza. Noj 
colla mira di trattenerci su macchia- 
ne il pili possibile differenti tra loro 
riterremo che si abbia una maceblmi 
senza condensazione, ed agisca A v«- 
pore ad alta pressione, vale a dire con 
tensione traGalOatm. Queste mac- 
chine il più spesso sono riserbate aUe 
locomotive dietro Tappiioazione fatta- 
ne da TreTitbiclL. Pure Olivier Evàns 
le introdusse tra i motori stazionar^, 
e talvolta si trovano io azione anche 
per r industria. Il vapore agisce nel 
cilindro per un certo tratto in pieno^ 
e cessato l'ingresso del vapore in es*- 
80 prima che sia oompita la gita del- 
lo stantuffo, si ha l'espansione per 
tutto il tratto che rimane a compier 
la corsa . Per il primo'spaziétto pio* 
colo che lo stantuffo avrà percorso 
senza che vi entri il vapore, sarà sce- 
mata di poco -la tensione del vapore, 
essendo piccola T espansione in e«* 
so accaduta ; ma per i successivi pio» 
coli spazietti si fa a gradi più gran- 
de r espansione, ed a gradi deere- 
sce la pressione con cui U vapore 
agisce sullo stantuffo . il lavoro del 
vapore non solo resulta dallo spezio 



ohe ha percorso lo stantuffo*, raenC^p» 
il vapore entrava in pieno, nieltiplr-« 
calo per la pressione sullo stantuffo 
dovuta alla tensione del vapore del- 
la caldaia, ma anche dai p^coli- spa- 
zietti che successiva mente percorre 
lo stantuffo^ moltiplicati respeltiva* 
niente per le pressioni che- il vapo* 
re produce sullo stantuffo. Si com- 
prende che dall' espansione «on si hi 
il solo vantaggio di accrescere il la* 
voro del vapore, ma enche quello di 
regolare razione di queste macchiue 
a moto rettilineo alternativo . Giac- 
ché scemando la ieiisione del vapo>- 
re. a nùsura che lo àiantnSb «f avvt^ 
Cina. al fine delia corsa^ non ha mo- 
tivo di nrtarè esso contro il fondo 
della macchina-, come pel ret>he ac" 
cadere se- mantenesse II vapore seib^- 
pre la sua totale tensione .-^oesto 
vantaggio rendesi maggiore qna odo 
•le-'osacohioe non ooAvertonfo iì mo- 
to alternatilo in rotatorio, come ac-- 
cade in quelle a semplice èffetto'e à 
bassa pressione, che sono in azione 
nella Contea di Corn'ovaglta^ per sol^ 
levare col mezzo di trombe le acque 
'dalle miniere . 

E qui noi principieremo a stu- 
diare i tiratori con la scatola del va- 
pore corta , per essere ràvvic^inafe 
( Tav. XII ig. 5 ) le aperture da' dei 
condotti che portano il vapore alla 
sommità e versò it fondo dello stan- 
tuffo. Facendo il cassMio del tiratore 
corto, cioè precisamente lungo quan- 
to è la distanza tra l'estremità dei 
due fòri d'ingresso del vapore nel 
cilindro, non si ha espansione per- 
chè non stanno che per un istante 
chiosi ambedue i fori, ed entra il va- 
pore da 6 per l'uno, escendo per l'al- 
tro da^e nell'atmosfera, coche mostra, 
sì dalle frecce disegnate. Se il cassetto 
del tiratore si fa con la parte spianata 
alquanto più esleso eome nlostrano le 
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eiCreiDiti puoleggiite , allora ti arra 
l'eapaatione ttaotlo chlato per un 
^aalohe tempo ou foro^ e l'altro io 
eofflanicaiioBe col foro d'egresso e t 
la parte paoteggiata vIod cbiamata 
raccreacimeDto esteriore . La maoo* 
tei la che è guidata dall'asse dello 
staatoHb volge il sao gomito nella di* 
reiioaediqoest'aise» allorché lostan- 
Uiflo è alla fi De della corsa, allora si 
dice di avere oell» maechioa il punto 
tuorlo se il vapore non ha ancora co* 
miiiciato ad entrare tra lo ataiìtnffo e 
l'estremila del cilindro ad esso più 
avvicinato ; e l'eccentrico che muove 
M tiffalore,avrebhe il raggio massimo 
o minimo allora nella direzione del 
gooaito della manovella» Suole ri- 
chiedersi che i detti raggi dell' ec- 
oenlrieo, facciano un angolo col go- 
mito della manovella dello angolo 
d'avanzamento, ed in tal modo si 
ottiene riogreuo del vapore un po- 
co prima che abbia lo staniaffò ter« 
minata la corsa . Dà questo no qual- 
che vantaggio, ma nello stesso tem- 
po, conriene che 1* angolo é'avan- 
lamento sia piccolissimo, altrimenti 
agirebbe il vapore durante nn ceHo 
tratto a contro pressione . 

In queste macchine ad un sol cilin- 
dro a doppio eflètto e ad espansione» 
si riduce il lavoro utile per l'accre- 
sciuta corsa dello stantuffo,, minore 
di quello dato dalla formula che ab- 
biamo assegnato per Le macchine di 
Mail (153) cioè visi farà K»M ed 
anche K = 0,36 nelle circostanze più 
svantaggiose per lo stabiUmeoto dei- 
la macchina. E quando sono nel si- 
stema di Watt a media piessione, 
ben costruite , o ad alla pressione 
con espansione, consumano circa ^, 
di carbon fossile l'ora per cavai- va- 
poro. Vengono presso a poco allo 
stesso consumo anche quelle senza 
condensatore» non però quelle del- 
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le locomotive che consumano assai 
maggiormente, e in generale fn graa 
parte questo consumo dipende dalla 
qualità della caldaia. (154^ fS6, 137, 
138). 

155. Dal tirature mMSo da •ccen* 
Irtco, cireotare, triangolare^ e da 
espansione . — L' eccentrico circola- 
re (Tav. XI Og. 9) di cui abbiam 
parlato nella macchina di Watt pre- 
aenta il vantaggio della facilità di 
costruzione , e della stabilità: ma il 
moto quasi uniforme che produce 
non rimane per le macchine a va- 
pore il più couveoiente. Bsso- muo- 
ve il tiratore con eguale celerilà in 
tolte le sue posizioni, e perciò lo 
manda lento quando dovrebbe apri- 
re o chiuderei fori, esohecito nel- 
le altre posizioni r si evita in gran 
parte questo difetto col fare rettan- 
golari le aperture dei forft, e stret- 
to nella direzione del moto del ti- 
ratore, ed allargate nell'altra dire- 
sione normale, o anche variando 
la forma e dimensione del eassetto 
del tiratore. E la variazione che 
ora ho descritto nel tiratore ( 154) 
per I' espansione detta alla Clapey^ 
ron, vende preferibile nelle macchine 
che han moto celere l'eccentrico 
circolare . Si possono ottenere due 
nK>vimenti pronti interrotti da per- 
manenze con venientemente prolun- 
gate, osando l'eccentrico triangola- 
re ( Tav. Klll fig. 7 ), il qoale com- 
posto del triangolo isoscele A a lati 
curvilinei e imperniato verso il ver- 
tice y agisce in un* incavo rettango- 
lare , e produce il moto celere quan- 
do contro quello puntano i vertici 
alla base del triangolo . Neil' espan- 
sione dovendosi considerare il cas- 
aetto del tiratore nelle quattro po- 
sizioni A,B,C,I) ( Tav. XII flg.5 ), e 
trattenersi più nelle B, D che sono 
le posizioni di media corsa, che nei- 
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to allre A,C di oorsa maMima e ipi- 
ni ma , riesce adattato mt* ecceotrieo 
<Tav. XIII fìg. 6) chiamato ad espan- 
sione, e fortnaU» con ona oarva ri- 
entrante , la qoate ha tutti i dtame-' 
tri eguali , e presenta quattro tratti 
tiiyfiyPygtidue »,indi iniaimo edi maè- 
fliino allontanamento più corti, cor- 
rispondouo all' azione in pieno del 
Tapore^-egli aitri'^,p corrispondono 
all'espansione, e sono tanto più lit»- 
«fai quanto l'espansione ai vuol may- 
flore. 

156. Prinefpii relativi aW espan^ 
sione dei gas, o del vapore; e lavo- 
ra mecoanieo ottenuto durante T e^ 
spaneione . Per quello ohe si ò so- 
pra accennato varia netr espanderai 
la tensione d«l gas , ed il lavoro 
meccanico resulta dalli spaz ietti per- 
corsi moltiplicati per le respettive ten- 
sioni { Ine, ìéì). Nel mio discorso 
suppongo on gas e non il vapore per 
non pensare alla condensazione che 
potesse aver luogo, e per esporre ad 
on tempo una dottrina che serva al- 
le macchine a vapore, e alle altre 
macchine di pneumatologia , come 
le aritif a fuoco ove ha luogo l' a- 
spansioné . Agisca il gas contro il pia- 
no MN ( Tav. XUI fig. 1 ), che nel^ 
la macchina a vapore ci rappresen- 
terà lo stantttiTo, e sia 01 la lun« 
ghezza totale del cilindro,, ed Oa li 
parte occupata primitivamente dal 
gas sotto fina data tensione, che rap- 
presentiamo con la normale aa*. Divi- 
diamo al in un certo nomerò di parti 
eguali citfècufna ad Oa, e alano b,ù,d.„ 
i punti di dlvlmene. Nel passare il 
piano MN successivamente in fr,c,<l ..i 
il gas prenderà volume doppio^ tri- 
plo, quadruplo» ec. e per la legge di 
Mariotte la sua pressione contro il 

. piano sarà ridotta ad V«» Vs» Vi» ••• 
di quella primitiva . Inalzata le per- 

pandicolari Ob'iCc',dd' ec. sui punti 



di divisione lunghe proporzional- 
mente alle rammentate pressioni, si 
fermerà la curva a'6V<l'..., che re- 
sulta un iperbole equilatera , la cui 
proprietà fondamentale si é che il 
prodotto di ciascun' ordinata per la 
respettiva ascissa rimane costante. La 
superficie contenuta tra questa cur- 
va, ia linea dalle ascisse e due ordina- 
te, rappresentali lavoro meccanico a 
resistenza variabile prodotto dall'ela- 
sticità del gas. Chi. ne volesse la qua- 
dratura si può ritener data (Intr. o8 ) 
dalla semisomma delle ordinate pri- 
ma ed uUima con più la somma della 
ordinate intermedie, moltiplicaXo U 
tutto per la comun distanza tra un 
ordinata e raltra.E da questa quadra- 
tura moltiplicata per UfOSS e per la 
supoFficie dello stantuffo MN data in 
centim. quadrati, si ha il lavoro mec- 
canico prodotto dal vapore o dal gas 
nell'espansione. Quando si volesse 
osare poche ordinate, cioè dividere 
V Intervallo al in poche parti egua- 
li sarebbe un'errore troppo sentito 
il quadrare la superflcte col metodo 
sopra indicato, poiché quello porta 
a riguardare come nn trapezio la fi- 
gura compresa fra due successive or- 
dittate, mentre é un trapezio man- 
cante di una lunetta iperbolica . 

Lavori ona macchina a vapore a 
quattro atmosfere ed abbia un'espan- 
sione di solo quattro volte il volume 
primitivo. Sia la gita totale dello stan- 
tuffi) 1'",5 e si intenda questa divisa in 
8 parli egnali^cioó ciascuna di 0'",1875, 
il vapore cesserà di agire, in pieno 
dopo due di queste parti, e per le al- 
tre sei agirà con espansione. Cia* 
suun centimetro quadrato della su* 
perfioie dello stantuffo quando l'a- 
zione è in pieno, soffrirà la pressio- 
«e 1^33. 4 =74k,132. Il diametro deU 
lo slantulf o sia O'^jS, la sua supertir 
aie totale sarà 50^8,56 centimttd 
Pneum.^ì 



(162 ) 



qimérati, e U prensione ohe Mppor* 
U pel vapore in pieno 90778^ Onde 
il lavoro trafoiestoairaftsa dello stan> 
tttffTo da qnesta. preasione nelle doe 
prime parti della corta è 7701l'"',76. 
Per ottener quello nelle altre dpur- 
tl, avvertiamo la denaitè che pren- 
derà il vapore alla fine di queste par- 
li, e la pressione che secondo la leg- 
ge del Mariotte vi soffrirà io atao- 
luffo . E queste sono 

densità •/, •/* •/. •/. Nt •/. 
pres. 13852 10389 8311 6926 5937 5195 

Quindi per la regola sopra stabiliti 
questo lavoro sari 
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•-,1875 (: ^ 
-h1S852^193S9-r8Sll.^e926+6937 | 

te 10950k» 4. Ed il lavoro totale tra- 
smesso in una corsa dello stantutfo, 
sarebbe 18742Ì''°,15 quando non vi si 
dovessero fare detrazioni, e per la 
contro pressione che soffre lo stan- 
tuffo e per le resisi enae nocive* 

157. Lojooro delle macchine ad 
espansione eolla condensazione e 
$en%a. Riflessioni ad esse relative,^ 
Quando vogliasi ona regola più pre- 
cisa di quella assegnata dall' anda- 
mento del calcolo numerico qui so- 
pra segnilo^ converrà riquadrare l'a- 
rea (Tav. XIII. fig. 1) a a' d' d^ la quale 
appartenendo all'iperbole equilatera» 
che ha per equaaiooe jb y s 1 , otter- 
remo per quadratura 

ydx = I — - ss logx 

e perciò essendo qui Tasoissatf nllima 
rappresentata dalla total gita dello 
atantnffo, ed indicata con 1 la gita( 
che aveva fatta lo stantuffo, mentre 
il vapore entrava in pieno: starà 
quella a questa, come il volume V 
del vapore espanso sta al volarne V 
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del vapore entralo in pieno, onde 

sarà V 

d? =3 — 
V 

Per ooasegoenaa ritenuto per n 11 

numero delie corse in un B»innlo, 

per m 11 nomerò delle atmosfere di 

tensione , e la misora in metri, aarà 

1033nmv/ log^- "^ * ) 

Il lavoro sviluppato dal vapore che 
agisce in pieno ed espanso sovra 
una faccia delio siantoffb. Quello che 
agisce sulla faccia opposta dello stan- 
tuffo indicando con T' la tensione 
che vi resta al vapore sarà S LT', e 
deve sottrarsi dal precedente . Per 
esporre anche questa formula in 
quantità corrispondenti a quelle osa- 
le per la macchina a bassa tensio- 
ne noteremo oltre alle analogie che 
si sono( 152) allora stabilite , che il 
logaritmo è iperbolico, e perciò per 
ridurlo ai tabulari deve inoitiplicar- 
si per 2,303; che un coefBcieote K 
deve adottarsi ancora qui per l' ef- 
fetto delle resistenze nocive della 
macchina; e che si ha ]033mV=^SLT, 
essendo per la legge del. Mariotte le 
tensioni in ragione inversa dei volu- 
mi, e perciò la tensione 1033i?i so- 
vra un metro moltiplicata pel to- 
lume del vapore in pieno deve egua- 
gliare la tensione T, che rimane do- 
po r espansione nel volume espanso 
SL . Con queste considerazioni e col 
rappresentare per p, la preasione del 
Tapore per ogni centimetro quadrato 
dopo respansione,e perciò p|V's=pV» 
la formula precedente viene ridotta 
all'altra che «ssegna in cavalli la for- 
«a della macchina 

E«2,222Knpv(t-f2;Ja8%^ - -^ 
\ Pt Pif 

ove K può ricevere i valori che si 
hanno nella segnante 
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B la precedente formala serve tan- 
to per le macchine ad espansione 
con on cilindro, quanto per quella 
a doe cilindri, ed ancora per quel- 
le sema condensazione , porche si 
ponga 1,035 in luogo di p' . 

Per mostrarne l'uso, prenderemo 
In primo luogo a confrontare il re- 
aoliato che da essa si otterrebbe, con 
quello che si ò afuto coli' altro me« 
lodo nel paragrafo precedente, e fa- 
remo Ksl, p'^^Oj n=s\, tnolti- 
plicheremo per 60 e per 75 onde 
riportare la formula a kilogr a ni me- 
tri, e sostituiremo i valori numeri- 
ci ivi stabiliti . Onde ne verrà 
S= 60.75.9,233.4.1,033.0,50i856.0,&75 
X(l-h3,S05. ioflf. 4) 

« 7700,8 ( 1 H- 1, 388 ) «= I8604,fc"45 
per ogni semplice corsa dello slan- 
tuffo. Dal calcolo precedente nea- 
vevamo ottenuti 187421'", 16, e per- 
ciò scorgesi come quello fosse mol- 
to approssimato. Secondariameote 
proseguiremo il calcolo della forca 
della macchina in cavalli, ritenendo 
che lo sta u tuffo, faccia 59 corse per 
minuto e prendendo p's0,ii103 e 
K sa 0,60 per esser macchina molto 



forte e che riterrò' In mediocre stalo 
K a 3;9i9.0,66^9.4. 1,058.0,509856. 

X0,57o(l +9.305. /o,.4-^) 

« 50,4(1-1-1,588 - 0,1) a 190,»7cav. 

Le macchine con espansione e 
condensaiiohe consumano circa ^/g 
meno di combustibile, di quelle a 
bassa pressione. Mentre le macchi- 
•e con espansione e senza conden- 
sazione han bisogno di minor quan- 
tità d'acqua, richiedono più tensio- 
ne di vapore per dare la mede- 
sima forza, e perciò più diligenza ' 
a mantenerle in buono stato. 

158. Indicatore di Wati. Indica-' 
fora permanént0f ed u9ù del freno 
di Frony* — Al medesimo scopo 
che il calcolo precedente conduce 
l'uso della macchinétta ( Tav. XI* 
ag. 10) chiamata indicatore di Watt, 
eoo il vantaggio che questa nibstra 
la differenza che può essere tra la 
tensione del vapore nella macchina 
In atto d'agire, e quella che ha nel- 
la caldaia, e respetlivamente con 1 
difetti che si hanno nei resuUati spO' 
rimentali, in specie quando l'indi- 
cazione deve darsi con la massima 
sollecitudine . L'oggetto infatti di 
questa macchina, che io riporto ve- 
duta in altezza ed in sezione òriz- 
tontale proiettata, ò di far disegna- 
re una figura piana che rappresen- 
ti il lavoro meccanico del vapore, 
nel tempo che agisce per una cor< 
sa dello stantuffo. B dobbiamo per- 
ciò (Inlr. 107) riconoscere che una 
tal figura ha le ascisse proporzionali 
alle celerilà dello stantuffo, e le ordi« 
nate proporzionali alle corrisponden- 
ti tensioni, con cui il vapore preme 
lo stantuffo istesso. Avvitato sovra un 
foro che ò alla parte superiore del 
cilindro della macchina a vapore 
l'altro cilindretto A, entra in qne- 
. sto il vapore e vi agisce sul piccole 
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•tantoffò che tU al so» interno spin- 
gendolo in alto, e comprìmendo cor- 
rispondentemente alla sua tensione 
la molla a spirale, posta sopra al- 
lo stantnffo. e attorno all'asse B« 
Questo asse é spinto infuori^ e sol- 
leva un porta-lapis D, che tiene la 
pania del lapis sempre a contatto 
colla superficie convessa del tambn*- 
TO E, ore deve esser disegnata U 
delta figura, la quale avrà perciò te 
ordinate proporsionali alla tensione 
del vapore. Una carta ò tenuta sti- 

' rata dalle due strisele metalliche che 
si' vedono segnate sul tamburo E, • 
questo mentre lo stantuffo si inai- 
la, vien Tatto girare dal moto sles-* 
so dello stantuffo, lo che porta le 
ascisse della figura proporzionali A- 
gli spazi percorsi da quello. Per 
comnnlcare il molo al tamburo B 
una corda P, ehe è legata all'asta 
dello stantuffo della macchina a va-> 
poro, sta avvolta all'altro tamburo 
O, il quale ha Tasse comune col 
rocchetto N , ed il rocchetto riceve 
sulla sua superficie la corda M, che 
Tiene da una scanalatura fatta ver* 
so la base del tamburo E . Talmen« 
teche tirata, dall'asta dello stautulTo 
della macchina a vapore la corda P 

. con la celerità che le jè propria, gi- 
ra il tamliaro O, si avvolge la cor- 
da M al rocchetto N , e gira con ve- 
locità proporzionale il tamburo E. 
All'abbassarsi dell'asta dello stan- 
tuffo della macehina a vapore per 
l'azione di molle a chiocciola che 
sono nei tamburi E,0, ritornano in- 
dietro i pezzi, ed il lapis tndto nel 
molo in avanti, quanto in quello 
Indietro segna sulla carta una cur- 
va che rientra in se stessa , e mo- 
stra colla parie superiore il lavoro 
del vapore nell' inalzarsi dello stan- 
tuffo. Dal quale si deduce il lavoro 
dolla macchina a vapore molUpli- . 
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cando questo IfVoro per il rapporta 
che è tra lo stantuffo dell' indicatore 
e quello della macchina, e per il 
numero delle corse che fa lo stan- 
tuffo in nn secondo. La superficie 
di quella figura si ridurrà a kilo- 
grammeiriV confrontandola con un 
rettangolo che abbia per attezta lo 
spazio di cui si smuove il lapis quan- 
do si attacca un kil. alla campanel- 
la B| e che abbia per base lo spa- 
zio percorso dal lapis sulla calta 
quando si «tira la corda P per on 
metro . 

Conservato il principio del prece- 
dente formò non a guari il Prof. 
Moseley un indicatore permanente 
raccogliendo le tensioni del vapore 
al di sopra dello stantuffo, e quelle 
al di sotto nelle successiTO cor^e 
del medesimo, e senza disegnare la 
sopra rammentata figura piana, fa- 
cendone segnare la quadratura col 
principio della macchina quadratri- 
ce ( /n/r. 38 ) del nostro chiarissi- 
mo Prof. Gonnella. Ha conseguitò 
il primo intanto con costruire la 
macchinetta a due cilindri, che co- 
municano uno col sopra, e l'altro 
col sotto dello stantuffo della mac- 
china a vapore, e che trasmettono 
la pressione sofferta ad un medesi- 
mo asse . Inoltre ha infilato in un 
punto determinato di quest'asse una 
mota che gira su quello senza che 
possa scorrere lungo il medesimo; 
i giri della quale comunicati per 
mezzo di convenienti ingranamenti, 
possono leggersi sopra una mostra, 
ed indicano il lavoro della macchi- 
na. E per conseguire questo secon- 
do iutenlo, ha fallo girare un cono 
con celerità corrispondente a quel- 
la dello stantuffo della macchina, ed 
ha tenuto Tapolema del cono pa- 
ra itelo air asse della ruota, obbligan- 
do con una molla il cono a frega- 
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re coDtro l«.eirconf«renca della ruo- 
ta §tesM. la lai modo la ruota tu 
più celere uoa. solo a proporzioue 
che si f ira più sollecito il cono, cioè 
cbe si muove più celere lo sia atuf- 
fo » ma anche a proporxioae che 
più si allontana dall'apice del cono 
aranaandosi sulla sua superficie Con- 
Tessa, dovendo ivi percorrere circon- 
fereoae più ampie ^ cioè a misura 
cbe più ò grande la pressione del 
vapore sullo stantoffo. 11 moto dun- 
que della ruota, o T indicazione ot- 
tenuta sulla mostra , resultando in 
ogni istante dal prodotto di i|ue»ti 
due elemeoti^ assegnerà il doman- 
dalo lavoro meccanico . 

Questo lavoro indicato dalle due 
precedenti macchinette ò lordo, cioè 
deve essere scemato deirallrilo del- 
le parti della macchina , e non co- 
nosco che altra macchina tranne 
il freno dinamometrico del Baron- 
Pruny ( Meco . 86 ) si abbia per ot- 
tenere il lavoro utile delle macchi- 
ne a vapore, il quale pure non è 
usabile cbe per macchine di mode- 
rata forza. Per averne più sicuri 
resultali si adatta a bella posta una 
ruota di ferro fissa air albero moto- 
re, sulla quale ha da fregare il col* 
lare del freno : la superficie conves- 
sa di essa è assai larga e plana eoa 
due ribordi alle estremila» ed è for- 
mata in più parti chiuse con cavi- 
glie ai rìbordi, onde possa montarsi 
e smontarsi facilmente : il freno é 
composto di una lunga leva cbe ha 
unita una porzione di collare di legno 
adattato alla ruota, ed in luogo del- 
l' altra porzione contrapposta si usa 
una catena di ferro fot mala con la- 
miere incernierate fra loro, cbe so- 
stengono contro la ruota dei pezzi di-» 
sgiuoli di collare di legno. Si serra il 
freno, e soppressa totalmente la resi- 
alenza utile, si fa ad essa supplire Tat- 



trito del freaoper modo, ehé la iiiae^ 
china si muova,mentre agisce il freno 
con quella stessa velocità che aveva 
quando vinceva la resistenza utile • 
allora ó chiaro che chiamata P la 
resultante tra il peso del freno e il 
peso aggiunto R , la disianza di es- 
sa dall'asse motore, ed n il nùme- 
ro delle doppie corse dello stantuf- 
fo in 1" sarà 3t R.P,n il lavoro che 
Toievasi misurare • 

159. Delia macchina a cilindro 
oscillante,^ Veduto cbe nella ben 
intesa composizione della macchi- 
na di Watt , e di Woolf si ottieno 
gran perdita per gli attriti che pro- 
vengono dalla complicala del mec- 
canismi, a due principalmente dob- 
biamo portare le nostre considerazio- 
ni: 1.** a quello cbe si usa per man- 
tenere r asse dello stantoCTo nella 
direzione dell'asse del cilindro, 
3.^ a quello cbe si osa per conver- 
tire il moto alternativo dello stan- 
tuffo in quello rotatorio deiralbero 
motore. Qui parlando del primo, ri- 
chiamo alla memoria tutti quegli 
organi meccanici ( Meec 398 ) dif* 
ferenti dal parallelogrammo di Watt 
che possono al medesimo oggetto 
osarsi, i quali sono sì svariati^ che 
quasi ogni costrnltore di macchine 
a vapore ne adopra uno diverso, per* 
dendo precisione di effetto per aver 
maggior semplicità, o sottoponen- 
dosi a maggiori attriti per ayer pre- 
cisione d' effetlo • 

Il signor Cave tolse 11 bisogno di 
questi meccanismi,e portò la maggior 
semplicizzaziooe, usando il cilindro A 
oscillante ( Tav. XIII. fig. 2 ) su duo 
orecchioni o peroj € , O posti alla 
metà della sua lunghezza, e lascian- 
do che il cilindro coli* inclinarsi ob- 
bedisca alla direzione che prende il 
suo asse nel girare della manovella» 
o come i pratici dicono del cavaU 
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lo M, Mi ifuale dlretUrnieaU 1* Mte 
fi articola . La Agora mortra la omo- 
•bina fodoU di faccia e di fianco. 
L'albero BMtore BB' posa sofra I 
dpe soslegoi (riaogolari DD, porta 
ia MN il volatilo, ed io B B U raoU 
por la oigoa cbe trasmette il moto 
alla resislensa olile, i sostegni del 
cilindro son difTerenti da quelli det* . 
l'albero motore, ma egualmente fis* 
sali sulla base comune. Il vapore, 
entra nella macchina dal toboF, tro- 
ta in ^ concentrica al perno la 
scatola del vapore , e per questa va 
alla parte superiore o alla parte in* 
furio re del cilindro, a seconda della 
posisiooe in cui esso si ritrova . 
Quando entra per la parte superiore 
lo stantufio ò abbassato» e quel va* 
poro cbe era sotto lo stantuffo dal 
tubo G esce neir atmosfera se la 
naccbtna ò ad alta pressione. Alla 
macchina va unita la tromba ali* 
mentare della caldaja; in H vedesi 
il tubo d'aspirasione , in I 11 tubo 
di cacciata nella caldaja, ed io K un 
tubo di rifiuto pel caso cbe non vi 
sia bisognò di acqua nella caldaja , 
il qoale con un robinotto si pone 
in comunioaBione all' occorre a|a col 
eorpo di tromba, levando di coma" 
nicaziooe raltro L 11 corpo di trom- 
ba L é a conserva d'aria, e a sten-' 
tuflo metallico, e lo slantoRò è mos<» 
so- dalla verga verticale Q mediante 
r eccentrico P applicato all' albero 
motore B. Per comprendere come it 
vapore possa passare alternativameo- 
te al di sopra, e al di sotto dello 
stantnifo della macchina, sari bene 
osservare lo spaccato ( Tav. XIII. fig. 
5) della scatola del vapore. Al cen- 
tro di essa sta a giasto fregamen- 
lo il pernio del cilindro il quale 
ha due fori opposti p, q , uno che 
guida alla sommità del cil indiro , e 
r altro alla parte iareriore passan- 



do entro al pernio, ed entro al con- 
dotti, che si vedono alia parte cor- 
rispoodente del cilindro. La cnasa 
del vapore é divisa ia due parti me- 
dlaole i due denti o tramene m,^, 
quella superiore ove entra il vapo- 
re dal tubo F , e l'altra inferiore da 
Otti U vapore esce pel tubo 6. Il 
foro p che ho supposto guidare al- 
la sonami là del cilindro, mentre net- 
la posiaione della figura riceve il 
vapore, dopo un' oscillaxìone passa 
al di sotto del dente m, e l' altro f 
al di sopra del dente n, e allora il 
vapore entra per q sotto allo slan- 
tuilo, ed esce da p. Cosi coll'aadare 
alternativamente i fori p, q sopra 
e sotto ai denti mn il vapore alter- 
nai ivameni e nelle successive oscil- 
laaioni, entra ed esce sopra e sotto 
allo stantntlo, e la disposizione di 
questa scatola supplisce al tiratore 
ohe nelle altre macchiue abbiamo 
descritto. 

160. Lavoro delie maeohine fUte 
ad alia pressione senza ■espansio-' 
ne e senta condensaxione, e rifles-» 
sioni ad esse relative . — Coo ■ di- 
scorso analogo a qoello tenuto per 
kr macchina di Watt, coaitiderando 
ohe la contropressione sullo stan- 
HifTó In queste macchine è quella 
atmosferica, si giunge alla medesi- 
ma formula mutalo p* in 1,035, e 
perciò la forza in cavalli di queste 
macchine si esprime con 

2.322Knpv(l_!:^) 

Le macchine di questo genere non 
hanno che la pompa alimentare, e 
sono d'ordinario mancanti del bi- 
lanciere, per coi può anche in quel- 
le non oscillanti prendersi per K 
quando sono di forza minore di 10 
cafalll 0,50, e q<fando sono della 
forza di 40 cavalli 0,70, e un valore 
intermedio per ie for^e intermedie. 
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riteiinto ehe I» ii»iif china sia in buo- 
no stato, giacché se lo stato è or- 
li inario^^i sceme rà^qoeslo coefficien- 
te di OD deciffio del suo valore. Que- 
ste macchioe, di contro al minor co- 
sto e al minor peso e volume che 
presentano, hanno il difetto di con- 
sumare più combustibile, che spesso 
é tra 8 e 10 kit. di carbon fossi- 
le per cavallo air ora ; di richiede*- 
re più esattezza nella costruzione 
per evitare le fughe del vsporej e 
di dare maggior pericolo nelle esplo- 
sioni. Cootuttociò credo utile fare 
intendere la disposizione di tali mac» 
chine riportando la seguente tavola» - 
ove ho notati i diametri dello stan- 
tuffo per il caso che il vapore abbia 
quattro atmosfere di tensione , e 
quelli quando il vapore ha sei atm. 
di tensione. 
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161. Della macchina a duco, -« 
Fra le varie macchi uè che mostra- 
no una conversione interna del mo« 
io rettilineo alternativo iti moto ro- 



tatorio credo interessi conoscerr la 
macchina di Bishop, che è con re- 
putazione in uso in diverse lavo- 
razioni; ed una escita dalla fabbH- 
oa del Rennie vedesi qui in Pisa im- 
piegata nella fabbrica del signor Pa- 
dreddii per ia filatura del cotone, 
L' imbasamento della macchina in 
forma di teltjo rettangolare M'M' 
( Tav. XIII. fig. 4 ) di ferro fuso 
sostiene l'asse motore FF con il 
volante MN, e con l'altra ruota a 
manovella MM, e sostiene fissato 11 
tamburo P'P*PP, o cassa ove agisce 
Il vapore» a fondi circolari inoava- 
U P'QR'RQP, PQRR'QP*. La figu- 
ra presenta Inlta la macchina vedu- 
ta all'esterno di fianca, e le linee 
«ndanti ne mostrano i contorni e- 
stérni, mentre nelle linee punteggia- 
te ho voluto Indicare le parti inter- 
ne; e della cassa ove agisce il va- 
|k>re ho fatto anche altro disegno a 
parte con i pezzi intemi in differen- 
te posizione. Entro a questa cassa al 
centro è una nocetla R'RRR' sferica 
ohe riposa sui fondi, i quali ivi le pre- 
sentano due cuscini sferici , e per* 
ciò muovesi in tutte le dtreziou| at- 
torno al suo centro fisso che è cen* 
tro pure del tamburo . Insieme colla 
nocella sferica si muove l'asse SS 
ohe esce fuori del tamburo, e tal 
movimento ò dato dal vapore che 
agisce contro il disco A À concentrico 
•Ha sfera, e grande con precisione 
quanto è l'incavo interno del lam- 
bnro per coi ne frega sempre un cer- 
chio nella^ superficie sferica inter- 
na P'P'PP. Questo disco AA, che è 
l'organo principale» della macchina 
e rimpiazza lo stantnffo delle altre 
macchine a vapore descritte, ha il 
suo piano perpendicolare all'asse S S^ 
onde mentre Tasse des<irive un co* 
no U disco è costretto descrivere il 
settore sferico P'R'RPPRR'P' for- 
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nato dall' iooiTO itilerno del tam- 
buro. Sempre il di»oo A A ti appog- 
gia fiVL due apoterai del coni oppo* 
•ti P'R'RP, PRR'P' fofmatl dal- 
l' interno dei fondi , e passando da 
on'apotema all'altro percorre nel 
m^Timeoto tutta la saperflcie eoa* 
Tessa di questi coni. SI vedono nel- 
le due figure della cassa due, posi- 
zioni differeati del disco, e la secon- 
da che volge all' osservatore nn po- 
co il piano del disco, mostra che 
Quello è taglialo da una parte in BB 
fino alla nocella, e per il suo taglio 
a bordi rotoudeggtanli , passa con 
precisione un diaframma che tra*, 
versa il settore sferico, ed è fissato 
ai fondi delhv cassa, chiudendo la se^ 
xione PRRE di quella . Quindi il disco 
nel suo movimento non gira , ma* si 
alca e si abbassa in tutti i suoi pun- 
ti alternattfa mente, come fa in qoel- 
li lungo il suo taglio B B cbe stri- • 
sciano da un'estremo air altro, ti 
diaframma P R R P . Per la posiEÌone 
del disco il settore sferico interno 
della cassa, viene diviso in due parli 
eguali , e per il diaframma ognuna 
di queste parti é suddivisa iu altre 
due capacità, una delle quali cre- 
sce quanto l'altro scema al movi- 
mento del disco, e dall' essere zero 
passa all'essere eguale al messo 
settore quando giunge al massimo 
di sua grandezza. In ciascuno dei 
due angoli P, P> della cassa sono 
due fori, uno alla parte anteriore e 
l'altro alla parte posteriore del dia- 
framma PRRP. Ed a ciascun foro 
corrispondono le quattro capacità in 
cui è diaiso il settore sferico^ due 
delle quali, per il movimento del di* 
SCO, sono crescenti ed in queste en* 
tra il vapore, e due sono calanti e 
da queste il vapore esce. Il vaporo 
cbe entra nelle capacità piccole pre- 
me colla sua tensione il disco, e nel- 



l'aumentare la capacità oie entra, 
dà il movimento al disco; e sicco- 
me quelle capacità ove entra il rsr- 
pore dopo esser cresciute al massi^ 
mo devono decrescere, perciò un ta- 
ratore chiude l'ingresso, al vapore 
entrante, e permette che ne ésca 
Il vapore entrato ponendo quel fo- 
ro respettivo in comunicazione col 
tubo df fuga del vapore, e levando- 
lo dalla comunicazione col tubo di 
arrivo del vapóre. Inteso come H 
vapore muove il disco, e come al 
muoversi di questo vien mosso l'as- 
se SS, per comprendere che que- 
sto è costretto a (^rendere un movi- 
mento conico, basta riflettere che 
è connesso coli' estremo ad un pon- 
to del raggio della ruota M M che fa 
da manovella, e converte il movi- 
mento conico dell'asse in movimen- 
to circolare dell'albero motore F F . 
Ed il volante MN è necessario, forse 
non tanto per regolare il moto ro- 
tatorio, quanto per mantenerlo giac- 
ché il vapore spingendo il disco, co- 
me genera il moto conico nell'asr 
se Sài, egualmente potrelibe gene- 
rarvi un molo alternativo se non 
esistesse una celerità iniziale nella 
macchina per aiutare il primo mo- 
vimento. Finché dunque si vede la 
necessità nella macchina del volan- 
te, e l'effetto della manovella, non 
può dirsi di avere ottenuto diretta- 
mente dal vapore il moto rotatorio, 
e neppure di avere evitati gli incon- 
venienti della conversione del moto 
che per la massima parte consisto- 
no negli attriti, portati dagli organi 
che devono essere aggiunti come il 
volante . 

16S. Haechina a vapore a moto 
rotatorio diretta, — Essendo dal 
meccanici stato compreso per tempo 
Il vantaggio che si sarebbe ottenuto 
dalle macGhtae i moto rotatorio > 
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Si diedero essi tosto cara di imagi* 
narne divèrse, e ehe io sappia nes- 
suna fino al presente ba sodisfatto, 
e paò tnttora dir^i che pende la so- 
luzione dèi prolilema delle macchi- 
ne rotatorie . E quando sarà risola- 
to» potremo ritenere compita la in- 
Tenzioue della macchina a vapore, 
ritornando con uà giro di scoperte 
Interessantissime, ed estremamente 
utili airindnstria a ricongiungersi 
col pnnto di partenza , giacché una 
macchina a moto rotatorio era quel- 
la del Branca (Tav. Xl fig. 7) che ab- 
biamo designata come la prima che 
indicasse la potenza motrice del va- 
pore • 

Venne ancora a me vaghezza di 
tentare quest' argomento, e portan- 
do ad esecozìone le mife idee, feci 
costruire in una dimensione assai 
grande H modello di una macchina 
rotatoria che mi piace di chiamare 
ruota a vapore-, 1 resultati che quel- 
la mi ha dati sotto razione del va- 
pore, non ostante le Imperfezioni 
della costruzione mi hanno assica- 
rato di un qualche vantaggio nella 
ana disposizione , ed ò per questo 
che ìa credo utile pubblicarne la 
descrizione,, non senza fare qui qual- 
che leggera correzione che l'espe- 
rienza mi ha suggerita. Nelle figu- 
re 8, 9, 10, 11 della Tavola XIII si può 
prendere idea della ruota a Tapore, 
rappresentando la fig. 8 il prospetto 
esterno di fianco, la fig. 9 11 pro- 
spetto esterno di foocia, la fig." 10 la 
macchina veduta di fianco , e spo- 
Ifliata del disco fisse esterno ^ e la 
fig. 11 la sezione della macchina ot- 
tenuta sulla linea media y y- della 

La ruota a vapore consiste in un 
basso cilindro A A collocato coH'asse 
orizzontale, e fissato al di sopra del- 
la base B B e fra i sostegni C, en^ 



tro al quale passa il vapore dal ro- 
binetto F. Entro al medesimo, ma 
non concentrico, è un'altro cilindro 
girevole sul suo asse V V, il quale 
forma l'albero motore della macchi- 
na, riposa su due cuscini def soste- 
gni ce, ed esce al di fuori del cilin- 
dro fisso per mezzo di un collare 
stoppala, ir ciirndro girevole ba otto 
nicchiette o incavi, e corrisponden- 
temente a questi a,a,a è guarnito 
alla sua superficie convessa di ott^ 
( possono essere anche in maggior 
numero ) pale bb... sovra esso in- 
cernierate, le quali aprendosi posso- 
no chiudere ad intervalli lo spazio 
che rimane tra le superQci curve 
dei doe cilindri, e chiudendosi men- 
tre .11 cilindro gira nelle direzioni 
delle fìrecce, passano a fregamento, 
e chiudono lo spazio fra i due cilin- 
dri pressoi' ingresso del vapore nel- 
la macchina. Ciascuna di queste pa- 
le può essere studiata in grande nel- 
la fig. 12 che ne rappresenta la se- 
zione fatta pel suo mezzo della lar- 
ghezza; ivi si vede al di sotto in e 
un incavo che a guisa di piccol con- 
dotto lascia passare il vapore, anche 
quando la pala è abbassata» nella sot- 
toposta nicchietta che sta sul con- 
vesso del cilindro; parimente si ve- 
de al di sopra della pala in 6' Il ca- 
naletto che raccoglie il vapore, e che 
fa continuazione all'altro e', che ri- 
mane sul pezzo fissato al cilindro, 
dirigendo il fluid^ aeriforme per 
r incavo a^ sotto la pala consecativa. 
La fig. 11 mostrando la sezione al 
mezzo della macchina fa vedere an- 
che nelle pale tutti i oanalelti e gli 
incavi; mentre la fig. 10 mostra le 
pale alla sua estremità, e perciò sen* 
za i condotti, e incavi . In qoest' ul- 
tima figura vedesi la base del cilin- 
dro girévole che frega contro il di- 
sco fisso della macchina , e che per 
Pneunt. 22 
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rldorre IVattrito minore porta dei 
rilievi e, Cy e . . • a costola beo s((ia- 
uati nella direzione dei raggi e ro- 
tondeggianti, che capitano al princi- 
pio di ciascapa pala^ e partono dal 
rilieTO circolare centrale. Esistono 
inoltre dei tiranti traversi D,D. . • 
che collegano il sostegno destro col 
sinistro, e diverse viti che non solo 
fermano insieme le parti delia mac- 
china , ma anche alcune B E ... ed 
agi^couo a pressione, permettendo di 
avvicinare i dischi al cilindro inter- 
no, a misura che si logora nei pon- 
ti di fregamento . Entra il vapore 
per.F ove ò un condotto che può 
chiudersi con robinello, e dopo ave- 
re ist traversato la grossezza della 
piastra che frega sulle pale chiuse, 
incontra il pondotlo tracciato sulla 
pala corrispondente, e non poten- 
dosi dirigere che verso, una parte, 
perché dall'altra il condotto ò chiu- 
so dal giusto fregamento, entra nel- 
la nicchietta a sotto al principio del- 
la pala prepedente, forza questa pa- 
la ad aprirsi. e la spinge in avanti, 
ove semprjo maggiormeate si apre. 
Alla fine, quando il v9P0re entrato in 
pieno, occupa lo spazio , passando 
sotto l'apertura F la parte estrema 
della pala che è spnza condotto^ ri- 
man -soapeso per un poco l'ingresso 
del vapore, p Quchè non si presenta 
la. pala apccessiva. Avanzandosi la 
pala il vapore va ad opcapare lospa- 
zio P il quale, come maggiore di 
permette no primo grado d'espansio- 
ne. CootipuMindo il giro d^He pale 
soccessive ir vapore entra sempre 
in in- pieno> si trova espanso in P, 
e maggiormente espanso in Q, e più 
ancora in R perchè questi spazi so- 
no soccessivamente di maggior di- 
mensione. Tutte le pale hanno sul 
loro davanti il vapore più denso , e 
meno denso sul loro dietro, e fan 



fona per girare il cilindro interno • 
Se dopo Io spazio R trovasi nn tubo p 
di rifiuto del vapore nell'atmosfera » 
nel condensatore , ivi si avrà re- 
spetlivamente la sola pressione atmo- 
sferica , o il vooto del condensatore » 
e respettivamente la macchina agirà 
ad alta pressione, o a media pressio- 
ne. E poiché il vapore fa forza so- 
vra ciascuna pala , per produrre il 
moto rotatorio sovra ooa superficie 
che é la proiezione della pala solla 
direzione del raggio, ne viene che 
l'azione sa tntte le pale accade cooie se 
esistesse una sola pala aperta al aua, 
Simo; che alla parte posteriore avesse 
la sola pressione atmosferica , o rd* 
Spetlivamente il vuoto dol conden- 
satore, e alla parte anteriore avesse 
vapore di tensione degradante dal 
Tappre della caldaja fino a quello al 
massimo espanso, ohe per approssi- 
mazione pqò valutarsi a tensione ani- 
fojrme eguale alla media delle due 
tensioni rammentate. Per ottenere 
dunque il. lavoro della macchina con- 
viene pertanto moiliplicaré l'eccesso 
della tensione aranti alla pala jsuH'al- 
tra dietro di essa, per la proiejiione 
della superficie della pala aperta al 
massimo sulla direzione del raggio » 
e per la oelerità del suo punto di 
mezzo . 

165. Sulla teoria delle macchine 
a vapore-, e confronto fra le mac-^ 
chine a moto alternativo e a molo 
rotatorio, ^ Le formule che ha. sta- 
bi lite*per determinare illavoro rneo-^ 
oanico, sebbene serpono anche a da- 
re la velocità della naeobina^ e le 
dimensioni, e quanto suole oecor- 
Tere nella pratica più comone» pure 
non può dirsi che completino la teo- 
ria delle maocbine a vapore, giac- 
ché nel coeificiente E abbiamo in- 
cluso la valutazione di tante resi- 
stenze nocive, e di l^nte perdile 4^ 
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foirzà che non di tutte è dbopo far- 
ne dipendere il valore da resaltalf 
Bperimentati . 

Nolte di esse provengono dairazìò- 
tie degli organi meccanici che so- 
no nniti alla macchina^ come il re- 
Isolatore , il parallelogrammo 1* ec- 
centrico il volante^ le trombe, le re- 
Bistenie nei condotti} e é\ quéste la 
teoria si è già studiata ( Mecc. S15. 
298. 387 316 ìdr, 950 é segg. ), e non 
conviene qai ripetere, e con quella si 
può dedurre quanto é il lavoro perdu- 
to nelle loro resistenze nocive, che in' 
parte comj[>one il valore di K . Ne 
daremo qualche esempio trattando 
delle locomotive* qui mi propongo 
soltanto di fare apprezzare la diffe- 
Venza che passa fra i diversi generi 
di macchine di cui ho data la de- 
scrizione . 

Le macchine con cilindrò 6sso a 
moto alternativo hanno il parallelo- 
'gvffflMDo, A altro meoMBÌsmo- eb%- 
mantiene Tassò dello stantuffo per la 
medesima verticale , le che Qòn pilo 
farsi senza notabili pressioni' coiltro 
i perni delle diflèrdnti lete: htnno 
Tasse fregante del collare sto|ipato, e 
per valutarne la resistenza puòriguar- 
darsi'ìa superficie dello stanlaffo au-^ 
mentala di quella interna del colla- 
re stoppato: hanno la Superficie con- 
Tessa dello stantuffo, che frega con- 
tro la perete interna del cHindro con 
lina pressione almeno eguale alla dif- 
ferenza delle due presslohi, che si 
fanno sulle d«e faccio dello statìtdf- 
JTo : hanno il tiratore: hanno il volan- 
te che porta sovra il suo asse un at- 
trito considerabilissimo proporziona- 
le al Suo peso , e produce una per- 
dita di lavord meccanico por gran- 
de, per la ro«Ha velocità che conce- 
pisce quando la macchina 4 in a-^ 
zfone; e finalmente hanno una ir- 
regolarità necessaria nel moviinen- 
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tò, che neppure il Volante può d^i 
tutto togliere nélT albero motore , 
ma che più si rende manifesta lìon 
orti e scosse negli organi che riman- 
gono intermedi, tra lo stantuffo e it 
volante. • 

Nelle macchine à cilindro* osèil- 
hnte, si evita soltanto quello che ri-^ 
guarda il parallelogrammo o altro 
analogo congegno, ed in parte an^ 
che il tiratore ; ms son quefste due 
resistenze fra le mlnoW , ed'-anli II 
tiratore offrendo altri vantaggi come 
la miglior tenuta del vapofè^ è nsa^ 
to aiìche in queste à preferenza deU 
V asse foralo, da noi descritto (Ì5^). 
Oltre al paratlelograiùmo nella mac- 
china a disco sonò evitate Itf grafi 
parte quasi tutte le Scosse, essendo'^ 
che la conversione di movlmeùto Si 
fa sempre con unìfovmité, è 'noti h^ 
fasi diverse. Contultociò il'bisognò 
dei volabte, togfie òna gran plàrté'dt 
snperiorilà che' a questa macchtiitt 
potrebbe attribuirsi; ed anéhe la com-' 
plicanza dì comppsizioite Intèrna y é 
la precisione ch^ richiede' nelle soé 
parli, devono renderla soggetta a fre-» 
qóenti restauri. 

Alta màcchina a inoto rotatorio 
tolta ddl tolto - là conversiono del 
moto^ tolta ogni complicanca di 
liieccanismo esteriore, e -pcPrAno il 
volante^ dovrebbe darsi ia< pveferen-i 
za se gli attriti delle parli» iurterOé 
óve agisce il vapore^ non sorpassò^ 
ranno di troppo qoéllo* dèlio stan- 
tuffo. Fra questi attriti deve tMsn^ 
za dobbio vaiolarsi anche qoello ca- 
gionato dalla pressione, ohe il vapo- 
re produce solla saper fiele cdoressil 
del crllndro mobile . Per render me-' 
no efficace qoesta pressione ho pen^ 
salo che nella mia macchina fosso 
conveniènte fare agire il vapore sol- 
|a porzione di periferia più bassa» 
. cioè in FOPQRp, ossoudo cosi la re- 
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sallftoto defla sua pressione diretta 
dal basso alt' alto , e contrariata dal 
peso della maccbiaa. 

Forxa {dinamica del vapore e dei 
combustibile che sijisa per svol- 
gerlo. 

164. Lavoro dei vapc/te. — Ifòn 
si paò dire di layere studiale le mac- 
chioe a vapore se non abbiani com- 
preso la forza dinamica di questo 
fluido aeriforme, ìDdipendentemen- 
te dalla particolar costruzione della 
macchina, la quale può variare se- 
condo le scoperte meccanicbe che 
Ti si faranno. Un meiro cubo di va-^ 
poro può premere sopra un metro 
di superficie, spingerla ad un mètro 
di altezza; ovvero sopra a qualunque 
minor soperficie purché suppongasi 
che la spinga ad un' altezza tanto 
maggiore di un metro, quanto la su- 
perficie era n^lnore di on metrò qua- 
drato , dovendosi nello spazio per- 
corsa dalla^ soperficie impiegare ufi 
volume di nn metro cube . Dunque 
il lavoro meccanico di un metro cu- 
bo di vapore sarà dato dalla pres- 
aione «fatta sulla superficie premotst 
moltiplicata per l'altezza a cui è 
spinta, e tornerà lo stesso che sop- 
porre un metro la soperficie premu- 
ta, ed un metro Vakezsa. E ritenen* 
do che la tensione del vapore sia 
di un'atmosfera, la pressione sarà 
103301' ohe moltiplicata per 1°* si ot- 
terrà 103301^ per il lavoro di on me-, 
tro cobo di vapore alla tenaione di 
un' atmosfera. Se invece di un me- 
tro cobo si avrà un volume V di va- 
pore in metri cobi , e alla tensione 
di T atmosfere, il suo lavoro sarà 
E = 10330. TVk» = 10000 p Vk™ rite- 
nuto che p esprima la pressione che 
si fa aopra un centimetro di super- 
hci(B«: 
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Passiamo dal lavoro che sommini- 
stra il vapore mantenuto sèmpre alla 
stessa densità, a quello che può aversi 
quando il vapore si espande; col ra- 
gionamento già da noi fatto altrove^ 
( 157) conclùderemo che il lavorò 
dato dal vapore avanti e dopò l'espan- 
sione À datò dalla formula 

E =^10060 f>V ^1+2,505 loflrX\ 

ove V esprime il volume del vapo- 
re dopo l'espansione. Ècco dunque la 
tàvola, calcolata colla formula pre- 
cedente, del lavoro che può dare uà 
metro cubo di vapore espanso da zero 
fino a 6 a 10 volte II volume primi- 
tivo^ e colia tensione di, un' atmo- 
sfera. Da questa moltiplicando per 
il numero delle atmosfere e per \i 
numero dei metri cubi di vapore oher 
si hanno, dedurremo il lavóro di nnà 
qualsivoglia quantità di vapore sotto 
là tensione piroposla 
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Conosciuto il lavoro di on metro 
cubo di vapore se ne può dedurre il 
lavoro delle diverse macchine quan- 
do si sa quanti metri cubi di vapore 
•ousumaoo . Converrà sottrarre il 
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^vòYo della cotttro presiibne salto 
«laDtuffo, e ridurre questo laforo nel 
rapporto in coi lo scemano le resi- 
stenze passÌTO della nacchìna', la pri- 
ma delle quali t^ose si h collo sce- 
mare il tergine fra le parentesi del 
rapporto fra le due pressioni a cui'd 
esposto lo stantuffo , e la secouiia 
col l'apporre alla folrmola il eoefliT 
ciente K adattato alla eoaccbina pro- 
posta. Onde la formula generale per 
avere il lavoro dei vapore cbe si uii* 
lizia nella inaccbina sarà 

«=1000«Ikp V ( 1-t-2,30SÌoy ^ - 2^) 

la quale ha da ridursi» come si ò so- 
lira dett^j a seconda che la macchi- 
na é a condensaBione» ad alla prei- 
Mone, o ad espansione. 

165. Relazione tra il lavoro il 
peso del vapore. ^ $i é ora veduto 
che 

* = 10000 p / 1 + 2^»305 log ^ ) 

é il lavoro di on metro cnbo di v«- 
ì>ore> e ai sa (14) cbe 

1-+ 0,004* 
é il pesò di nn metro cubo di Vapo* 
re^ dunque quel lavoro appartiene al 
peso n di vapore formato con la 
tensione p, e còlia temperatura t 
corrispondente al massimo della dea- 
iiU. Ifo 
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perciò il lavoro di no kilogrammo di 
vapore è 

flp=y|j = 12762»4 ( 14 0,004f ) X 

Laòiìde data cbe sia la tensione 
del vapore se ne ottiene la tempera- 
tura (14), e con questa usando la for- 
mala se^ne ha il lavoro. Per esem- 
pio si voglia sapere quanto e il lavo* 



ro di un kil. di Vapore alla tensione 
di 3^ per centimetro ^quadrato, qaan^ 
do lavora con un espansione di 4 
volte il volume primKivo. Si sa che 
avremmo <«:133,S5i ^ I> forinola darà 
X = 12726,4 (1H>0,004.133,25) 
(1-^2.303 log 4) 
= 12762,4.1,S33.2,3863=20448l". 
Siccome ò più facile conoscere 
quanta é V acqua consumata per for- 
mare, il vapore necessario a tenero 
io azione la macchina, che sapere 
il volume del vapore cbe vi si im- 
piega', pàrmi conveniente ancora qui 
indicare, che può dedursi una for- 
mula capace di dare il lavoro ttella 
macchina, purché sia dato il peso del 
vapore che vi si osa , e purché non 
si abbiano foghe di vaporo . Al la- 
voro di un kil. di vapore dovranno 
farsi le due riduzioni delle quali ab- 
bìam detto al paragrafo procedente^ 
e se ne avrà la formula 

12726,4 li (14-0,004 OX 

/ 14- 2,305 fo^i-^') 
. V .Pi Pi'.. 

166. Maximum del lavoro dì un 
IsU, di un eombuitiÒilef è suo con- 
fronto con i lavori ottenuti nella 
pratica^ Mon volendo supporre al- 
cuna perdita da un kil. di buon car- 
bone fossile. Si può ottenere ( 15. 
17. 21 ). 

7050 
550 -+-<-!' 
kH.di vapore. Diviso questo ^csò per 
la densità n del vapore ^ cioè per. il 
suo peso io un volume di un metro 
cubico si avrà 

• 7050 

. ìrc550-Hr-t') 
iLvolume del vapore ottenuto a t 
gradi centigradi. Chiamiamo k il la^^ 
voro che dà un metro cubo di va- 
pore sotto la pressione atmosferica 
cioè. di 11^,033 per centim. quad. con 
una deteriniaaia espaosiouc, ti qua- . 
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té é facile a detormtòarti come si d 
ìdettò di solerà . Per ottenere quello 
'del nonro Tòlume di vapore, rani<^ 
mentiamo che sotto nila medesima 
espansione due diiTerenti rohimi prt- 
miU<ri di fapore con tenstoni diffe- 
renti, danno lavóri che stanno co- 
me i prodotti delle tensioni nei re- 
ÌBpedlvi volami. Perciò chiamato x 
il lavoro del nostro volume di vapo^ 
Te, e p la sua tensione avremo 

ina si ha (13) 
„ MI 
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è perciò il lavoro prodotto da an kit. 
ili vapore ò 

^ 7050 (14-0,004.1) 
*** 0,81(850-f:r-r) 
Questo valore, ove non entra più 
ìa tensióne p del vapore, pi^ova cììe 
iion si ha nn gran vantaggiò ad ao^ 
hieiitarla nelle caldaie ^ se l'espan- 
alone resta là stessa, cioè se non si 
ha condensazione di vapore , ed al- 
l' aumentare dei hofaieriilore colla 
tensh>ae o temperatura t del vapore,* 
corrisponde un poco men rapido au- 
ménto del denomtoaibre . Mai dnn- 
fiue può sperarsi piò lavoro dairau- 
mentare la tensione del- vapore, per- 
ché la produzione di esso si fa «od 
più difficolti • Inoltre si hanno a gran 
tensione più perdite di calore,e negli 
ahbassaroenti di temperatnra, è nei 
residui che sfuggono alla combustio- 
he ; più fughe di vapore jier le di- 
verse parti della macchina, e attor- 
no allo stantuffo 3 ei>ossiamo conclu- 
dere che al di là di quattro atmosfe- 
re il vantaggio è <iuasi nulla. Appli- 
chiamo la formula iriteneDdo la ten- 
sione a 4 atm. e t'acqua che si im- 
mette nella catdaja a 40* come quel- 
la che si ha dal coadensatore > e 
che la espansione sia spiala a 10 volte 



Il volume primUivó. Una lènsiohé 
di 4 atm. porta una temp. di 145^,4* 
ed In questa Ipotesi si trova il leve- 
rò A = 34116. La formula per conse- 
guenza darà 

^ 7050 ( 1 -I- 0,004.145^ 4 ) 541 16 
* 0,81 (USO-f- 145,4-^0) 

= 69767ifc- ' 
p«r il maxin«m de) lavorò di uri 
kil. df combustibile. 

Le migliori maéohine di Woolf la- 
vorano a 4 atm. ed hatmo un'espan- 
sione di sole quattro volte il volu- 
me primKivO; il loro lavoro Ì di ud 
cavai vapore per Si'.SO di combusti- 
bile all'ora, cioè dì 8600«75=^270000i<* 
Dunque in queste macchine ud kil; 
di combustibile darà ^ 
370000 
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oiòè neppure ii sesto del lavoro In- 
dicato di sopra. Ma in queste mac- 
chine si ha r espansione a sole 4 vòl- 
te il volume primitivo; rimane oel 
Condensatore e al di sotto detto' 6tan« 
tuffo per lo meno la teneloae dovu*^ 
tà al vapore a 40» cioè di 0&,071;st 
hanno resistenze , attriti, fughe ec. 
Coacludiamo che coiraameutaro i'e-^ 
spaasione,.e i( suo limite olile, e 
col diminuire le resistenze nocive si 
potrebbe avvicinare maggiormeoto 
«1 lavoro utile, e ciòio ho tentato 
di fare colla mia macchina a vapef-» 
re a moto . rotatorio . Concludiamo^ 
ancora che le macchine a vapore per 
quanto diano résaUati tanto sorpreà- 
"denti, pure sono molto al di sotto di 
quelle idrauliche nel rapporto tra il 
lavoro utile, e il lavoro motore. È 
da avvertirsi che molto si disperde 
della forza nel solo focolare, e come 
si è già nouto ridoeesi ivi alla ntielà, 
ed un sok) terzo di questa metà ne 
vien riportalo dalla maoehina a va- 
pore . 
176: QuantUà di (avaro eh» n^lU 
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macchine a vapore può ottenere da 
un kiKdi combustibUe.-^ Per le co- 
se dette ael precedènte paragrato 



0,81 (550 -i-t-i') 



10330 



^^^ (550-i-f-^r) 

rappresenta il laTQro,olie potrebbe 
sperarsi dal vapore ohe non ba soC- 
ferto espansiaae in ooa macchlga, 
cbe'(se potasse esistere) . non abbia 
resistenze che si oppoagQno aU'azìo- 
ne del vapore. Per valaUre le resi- 
stenze nocive sappiamo di dovere 
«sare il coefficiente K, e per tener 
copto della contro pressione sullo 
stantQf Oy si deve ( 153 ) scemare la 
pressione unitaria del rapporto che 
ètra la tensione p' che. esiste nel 
condensatore o contro lo stantilflo, 
e l'altra p che lo fa muovere . Inol- 
tre sappiamo ( 157 ) cbe quando il 
vapore si espande, accrescesi il sno 
lavoro della qnaatità espressa dal- 
raggiuota BeiruUimo fattore del ter^ 

mine a •a* t P 

2,303 log -*^ 
* Pi 

esseodo.pi la teosioue cbe rimane 
al vapore enpansa* Adunque la quan- 
tità di lavoro che in nna maccbina 
seoza espansione 6 dovuta ad un kiL 
di buon carbon fossile, si esprime 
con la formula 



550-M-l' \ ' p / . 
il fattore dipendente dalla tempera- 
tura e rimane quasi costante al va- 
riare la tensione, e può darlisi il va- 
lor medio di 0,00222, onde la forma- 
la sì semplicizM netraltra 

1oooook( 1 - t)r 

Per le macchino ad alta tensione si 
porrà p'=l,033. 

E se la macchina agisce con espan- 
sione, la quantità di lavoro che è do* 
vota ad un kil. di buon carbon fos- 
sile, si esprimerà bon la formula 
, 1-H),004t f 
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\ Pi P%J 

alla quale, per la ragione, ora delta» 
|Miò soslilnirsi Taltra 

100000 xf 1 -^ 2,303 log £ - S-V"* 

\ Pi Pi' 

Da queste formolo ne viene cbe 
ancora col mezzo del ' combustibile 
consumato, può aversi la misura del 
lavoro della macchina. È bene però 
avvertire. (^ non deve essere male 
disposto il focolare, e che se il com- 
bostibile non è- buon carbon fossile 
( hooille ) convien ridurre il nume- 
ro che resulta nella proporzione del- 
la potenza «glorifica, appartenente al- 
la soatansa bruciata . 



CAPITOLO 1X« 



.Delle Locomotive a vaporo^ 



107. Cenni ftiUa #(.orfa delle lo' 
comotive. — Dopoché Riccardo Tre- 
vithick ebbe pensato a fare agire le 
macchine a vapore senz4 coodensa- 
lione, e con l'eccesso dell' elasticità 
del vapore sull'atmosfera, vennero i 
tentativi delle locomotive sulle stra- 
de ferrate cbe di già preesistevano. 



E nel 1804 i sigg. Yìvian e Trevìthìck 
ne posero una in azione per rimor- 
chiare più vagoni che erano tratti da 
cavalli; e venner poste snile strade co- 
muni , e nel 1822 si videro quelle di 
Grifflth In Inghilterra e a Vienna . 
Si avevano false idee soli' adesione 
(HeccJb9) suirattrito di prima spe- 



t!fe a «onfrooto di qneUo dì seconda e 
éì terza spècie, e per Quésto si com- 
plicarono inntilménte i meccanismi. 
Nel 1811 Blenkinsop nsò noa raota 
4eatata a ciascao iato delia locomo- 
tfva clie Ing^raoaTà in cremagliere 
|K>ste lungo te rotaie, e questo con- 
fegno fa più accreditato degli altri 
elle li sQCcessero, tol medesimo sco- 
po di accDCscere Tadesione. Frat- 
tanto fn perfezionala la costruzione 
èeìla roacchiòa nel comprendere il 
bisogno di usar due cilindri per il 
tapore on*le ottenere reg-olarità di 
movimento . E nel 1SM, intraprese 
esperienze dirette sniradesione, co- 
minciò a diluoidarsì la questione, non 
però talmente da assiearare i mec- 
canici die la soia differenza dell'at- 
trito di prima specie da qn^lo di 
seconda e terza, era sulBciente su 
liscie verghe di ferro a dare assai 
adesione, onde la locomotifa traesse 
un treno molto pesante. Infatti do- 
po quest'epoca G. Stephenson fóce 
una locomotiva nella quale era ae- 
cre«oiul a l'adesione con ono sfrega- 
mento tra il ribordo delle ruote e 
la rotaia, e con una catena senza 
fine tra la macchina e it tender per 
approfittare anche dell'adesione del- 
le ruote di quello. Seguitandosi pe- 
rò a migliorare le macchine col sop- 
primere gli ingranamentiye còlla for- 
ma della caldaia tubolare ritrovala 
nel 18i8 da Seguin,nel 1829 fu stabi- 
lito il celebre concorso per le loco- 
motive inservienti alla strade da ti- 
verpool a Manchester, e la locomo- 
tiva presentata da Roberto Stephen- 
son meritò preferenza selle altre, 
abbenehé cinque macchine di buo- 
na costruzione fossero presentate. 
Quésto abile costruttore non lasciò 
stazionare la costruzione delle lo- 
comotive, e nelle continue commis- 
sioni sempre maggiormente la per- 
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feziooò. Altre fabbr ielle ne prode»- 
sere a gara, e con diversi principi e- 
mnlarono II premiato costrntto.re,e »i 
Tide sulla rammentata strada nna 
macchina di Sbarp e Eioberts ohe per- 
corse 35 leghe all' ora. L'applicazio- 
ne dell'espansione variabile alla lo- 
comotiva fn fatta nel 1843. E dipoi" 
oominciarouo noove rieerche per 
accrescere T adesione delle locomo- 
tive, e gli. studj sovra un direrso 
nomerò di ruote motrici e direttrt- 
ol , e sovra le macchine articolale, 
atte a percorrere curve di minor 
raggio, e sovra le macchine molte 
potenti. Per qnesH due oggetti ai df- 
slinsero le macchine americane: e 
Tedulo il vantaggio che a taJ ramo di 
meccanica ne era venuto per il ci- 
tato concorso, altro nel 1851 ne fa 
stabilito dal Governo Austriaco dal 
quale emersero le macchine osate a 
8emring,e principalmente quella ve- 
oente del si^ Engerth;. 

168. Deserixiona della rapidaé-»^ 
Ho scelto di descrirere questa loco- 
motiva costruita per la strada di Ver- 
sailles, attesoché della medesima esi- 
ste un confronto con le altre lo- 
comotive stampato da <]llathias nei 
1844 e posso con vantaggio degli 
studiosi, abbozzare brevemente quel 
confronto d'accordo colle dottrine 
del Pamboor in q,uello che sarò per 
dire, aggiungendo qualche cosa del- 
le più recenti riduzioni solla compo- 
sizione della locomotiva. 

Distingoìamo il generatore del va- 
poife dalla macchina propriamente 
detta . La caldaia è formata de un 
lungo cilindro B (Tav. XIV. fig.1.^ 
terminato alle doe estremità in due 
spazi rettangolari AG. Quello A, cas- 
sa del fboco, comunica con I tabi 
F della caldaia ohe sono 154 , con- 
tiene il fuoco, ed ò circondato qua* 
si per tolte le parti dall'acqua. L'ai- 
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It^cfC chiamato cas4a del fnmo ba le 
epposle apertore dei tubi, ha il ciliiD' 
èro dei canuDìaoDche tira c«a ener^ 
già la flanrmaeiitraì tobi, od ha i ta^ 
bi E del rifluto del Tfpore dai ciliBsiri 
che coir Iniezione del Tepore . del 
caouDino andienta la sqa aspiraiio- 
ne . Tolte le parti della caldai» che 
Qoa realano direttamente esposta 
all'azione del fuoco, sono di ferro, 
quelle esposte a tale asiane sono di 
rame} a tuhi sono di ottone, come 
anche qyetle parli Qhe stanno in 
iiM>stra. IV diametro del cilindro che 
compone la caldaia è on metro neW 
l' iateroOy e la lunghezza ^^fié . La 
superficie è formata da tre lastre 
grosse 0%008 , e poste colla dire- 
zione dei laraìnagglO perpendicolar- 
mente all'asse del cilindro. Le la- 
stre attestate vengono raggiunte da 
nna »tri8cla di lamiera lunga. otto 
centimetri fermata con doppia fr- 
la di chiodi ribattuti a caldo. Le 
lastre dei fondi che ricevono i tu- 
bi' han dei tiranti che si oppongo- 
no al loro allontanamento; e sono 
i tubi fissati con testa a vita vuo- 
ta in acciaio fortemente chiosa con- 
tro madrevite di ferro . Il diame- 
tro interno di essi é 0"H)4 , e la lo- 
ro grossezza <P^05 $ e la distanca 
tra asse e asse di 0^,06. L'ultima 
fila è lontana 0\4 dalla generatrice 
superiore della caldaia per lasciare 
spazio sofficiente al vapore; i pri- 
mi tubi sono O'<^,07 distanti dal fon- 
do della caldaia per lasciare posto 
si depositi ', e i tubi estremi delle 
file non si avvicinano più di 0^,035 
alla generatrice laterale della cai. 
daia • Stephenson, ha tenute quasi 
sempre le medesime dimensioni, me- 
no che maggior iunghezza nella cal- 
daia . Il cammino del fumo é termi- 
nato da ona cesta di rete metallica 
ehe ferma le parti incandescenti di 



coke »ca|^iate-, e pel medesfmo og- 
getto esiste neU* interno della cassa 
del fimio nna lastra munita di ^mol- 
tissimi feri» Questa riparo allema^ 
testé incandescenti si usa anche in 
un mode più efficace, per cui bai- 
tiindo esse contro «na superficie, oo- 
nica,vengono a ricadere entro ad una 
controfodera poUi/ «all' esternò del 
cammino^ L'altezza dei cammino é 
l'^^GS, il diametro interno <P,35 , 
e il rapporto tra la sua sezione a 
quella delle griglie G <,Tav. XiV flg. 
5) è di 10. 

L' apparato* d' aliinantazione del- 
la caldaia consiste in due pompe 
aspiranti e prementi ii disposte sim- 
metricamente a ciascun lato delia 
caldaia . Si compongono di un cor- 
po di tromba di bronzo, munito con 
yalvule a globo sfbrico con un dia- 
metro interno 0™,04^ nel quale si 
muove un cilindro n di fèrro fissa- 
to con rintermedio di un manicot- 
to all' asse a dello stantuffo motore 
corrispondente. Le due trombe pos- 
sono somministrare circa quattro 
volte l'acqua che è consumata in 
vapore dai cilindri, agendo alla più 
gran pressione che ò quattro atmo- 
sfere effettive. Onde due trombe sa- 
rebbero inutili se non fosse dnopo 
considerare il caso della loro ina- 
zione. L'iniezione dell'acqua vien 
fatta verseli mezzodì del cilindro del- 
la caldaia in prossimità delle gene- 
ratrici inferiori. Con più accorgi- 
mento Stepheason e anche Jackson 
fan V iniezione in vicinanza della 
cassa del fumo» e poco al di setto 
del livello costante deiraoqna» ribas- 
sando, così la temperatora del forno 
con risparmio di combustibile . Pei 
caso che occorra alimentare la cal- 
daia senza il moto della locomotiva, 
esiste una tromba? verticale aspiran- 
te e premente sulla piattaforma^ da 
Pneum. 25 
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manoTrartl dal Baeohfoltte stess». 
Col mezio di tubi I' (fig. i, 2) ehe 
hanno no finocchio per togliS&re la 
total rigidità, e che airanneslatù* 
ra permoltono la tislta delia ▼alvota 
d*aBpiraaione> unita ctascona trom- 
ba al tender ore sta là cassa dell'ac- 

A far cooòscefe la tensione del 
vapore esistono stilla caldaia due ral^ 
fttle di steoresza Q,Q% ona presso la 
cassa M fooco facilmente domina- 
ta dal macchinista , e T altra sulla 
cepola che raccoglie il ?apore,.mo^ 
atra la tensione del tapore che ra 
ai ctlinéri della macchina . nilTeri* 
aeono ambedue da quelle delle mac- 
chine fisse per la molla che tien luo^ 
go del peso: si compongoDO di an 
disco di bronzo cotvico, inanito di una 
Terga che entra in ou manicotto fis- 
sato alla caldaia» e che forma il ri- 
siedo della valvola . La leva della vai- 
vula, è all'estremità attraversala da 
un' asta, che con un bottone a ma- 
drevite le vien fissata ad un' estre- 
mità^ e coir altra sta^ unita ad una 
molla ad elice . Questa molla chiusa 
in un' astuccio ni fa' muovere su quo- 
sto un' indice a misura che é più o 
meno tesa» e mostra la tensione del 
vaporerò fa da manometro. I numeri 
indicati sali* annessa divisiono sono 
libbre inglesi: il rapporto del braccio 
di leva A di 1 : 6» e la superficie della 
talvala ò 5 pollici quadrati. Le vatvule 
sono sormontate da un condotto per 
il vapore a fine dì evitare il nuvolo 
che presso di esse si formerebbe. 
La lastra fusibile (y è fissala sul- 
r inviluppo esterno della cassa del 
flHMso; e per maggior sicurezza av- 
vi un tappo di piombo alla sommi- 
tà della parete del fooco» il quale 
fuso, permetterebbe che il vapore 
uscente spéngesse il fuoco. Inoltre 
per riconoscere in ogni istante la 



posizione dettfvello deirac(t»a, esi^ 
tono uu tubo 9 a livello di acqua » e 
tre* robinetti rrr di provartotti pressa 
la oassa del fdovObCol fischio a vapo- 
re o fi macchinista da l'avviso detrar- 
rlo dell» locomotiva r e q^aello di 
Sharp è elegante e sonoro, avemlo- 
la campanettfr del metallo che si usa 
nelle campane da orologi, e di giu- 
sto diametro» e di grossezza circa* 
uà mfilimetro. li rubinetto per vuo- 
tare la catdaja nella Rapida e presso 
la cassa del fuoco, e nelle macchi- 
ne di Stepheoson e di Hawthora ri- 
mane dì fianco . Vien polita la cas- 
sa del fuoco facendo* uso di< quattro 
fori che esistono nei quattro ango- 
li» i quali si tengono chiusi da tap. 
pi di ferro quando la locomotiva é 
in movimento ; ed In quelle di Sbarp^ 
e Roberta si ba- anche un reclpiea- 
te verso il basso della cassa del fu- 
mo per raccogliere le imiitondezzo 
lasciate dalt'acqu». Dobbianio final- 
mente rammentare il tubo riscalda- 
tore che porta il vapore dalla cal- 
daia nel tènder^ <|aandio non se ne 
ha bisogno» o per esser ferma la 
locomotiva, o per dovere agire eoa 
poca forza coiQe se' trovasi in una 
discesa. 

La macchina propriaménte detta 
si compone di tutti quegli organi che 
servono alla distribuzióne è airaxio- 
ne del vapore . Perciò qui primiera- 
mente é da considerarsi la presa 
del vapore che segue ove il calore 
ha meno attività ed ove l'acqua ò me- 
no agitata» cioè presso la cassa dot 
fumo col mezzo dì un tubo V, che per 
ottenerlo pia asbiutlo si eleva nella 
cupola , e questa ha^oppio involu- 
cro. Viene stabilita,' moderata» e in- 
tercettata a volontà la comunicazione 
tra la caldeia e ì cilindri per mezzo 
del regolatore I che è una valvula a 
farfalla. QuesU per esser dominata 
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^aì nwecliiaislaliatiin'asseoriuoiiU- 
%e h che dapo avere percorsa nelL'ìa- 
lemo alia somioiLà la «caldaia ne esce 
fuori , e col me^^o di un manico k a 
leva può esser girata , e la posjsioiie 
dei roaitico sovra un' arco che li sta 
diriinpeliOi mostra la porajooe di ti|- 
poro che dimandato ai cilindri. Uti- 
Yiiore ad un 9ol foro che osa St^- 
Ithensoo per regolatore, dà eoo mag- 
gior sicurezza ì^ «hiosora al vapo- 
re . 1 irobinetti cbie a tale oi^^ttQ si 
usavano nelle prime Jocomotive era*. 
Bo incerti nel movimento per 4e 
adesioni che presentavano, il tubo R 
di presa del vapore .che ha in dia- 
metro 0'",12 si biforca' in due all'è-, 
scire dalla caldaia, i quali percorro- 
no Internamente la cassa del fumo 
e si portano ai cilindri MM. Quésti ci- 
lindri si trovano alla rapida oeiria- 
terno della cassa de4 fumo per con^^ 
servare elevata la temperatura, ma 
lo altre locomotive spésso si vedono 
osterai, per averne gli assi nei |>ia- 
ni delle ruote motrici . E dovendo 
aei cilindri entrare il vapore da una 
parte e dall'aUra dello stantuffo al-, 
tecnalivamenie, vi esiste a ciascnoQ 
il tiratore N che con la scatola del 
vapore .raccoglie due delle tre loci , 
o aperture;, tra le q^tali le due estre- 
me chiamale luci di entrata , co- 
municano con r interno doi cilia- 
dri, e. quella del mezzo^ loce di e- 
gresso^siapro qei tubi che danno 
egresso al vapore entro il H^romino*. 
Il Uratore N prendendo moto retti- 
lineo aljleruativo mette la luce d'e^ 
grosso successivamente in comuni* 
cazioae n colla luce estrema della 
diritta^ o con quella estrema della 
sinistra, a: seconda che il vapore si 
dislriboisce nell' interno dei cilin- 
dri per la loce di sinistra odi dì-< 
rilta . I tiratori ( fig, 3 ) son guida- 
ti da due eccentrici circolari iìssati 
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alla aala motHee tt , ed in qoeala 
locomotiva gli eccentrici son quat- 
tro ^'cfc, dae servono ^d imprino* 
re il movimento della macchina in 
avanti c'a' e gU altri due ée ^ servo- 
no ad iQiprlmere il movimonto M-> 
la macchina all' Indietro. A oiaso»^ 
no dei tiratori appaniooe un' eonan-. 
trjco.dell'aoa speolo.ed nnodolt'al. 
tra; e tanto gli uni ohe gli altri •»- 
centrici sono abbracciati da on^ool- 
lare che porta nna spranga %' lemii- 
nala in una forcella x che ai Impagan 
con una. Uva che imprime II uMto 
al tiratore. Gira il macobHilsU la \/^ 
va./ quando vuole o far eesaare. U 
movimenlo, o mandare It maechiva 
In avanti, o piattoslo in addietro^, 
con tal leva tira o spingn la spran- 
ga f e queaU con adattate levo oho 
agiscono sùiralbero pflr(^^) (meglio, 
si còo^preoderi come possa farsi do- 
po avere esaminato il legame tra U. 
leva U o'Ie forcelle nella fig J5) to- 
glie d' imboccatura due forcelle, per 
esjempio,qaelle ohe mandano la .loco- 
motiva in avanti , e pone in iiphoo* 
calura qiielleche la mandano in ad-, 
dietro . Acciocché abbU quella levai 
ona gita determinata , ai muove fra 
due archi circolari e può esser fls- . 
sala al punto n^orto, cioè ove II va- 
pore non entra nei cilindri • Gli ec- 
centrici sono dj bronzo , e i loro 
collari sono di ferro battuto insie- 
me colla spranga per ottenere at- 
trito dolce e sufficiente resistenza, 
e le forcelle sono di acciaio chiose 
nel loro angolo in modo, che possa- 
no abbracciare T albero di distribu- 
zione «, e slargate poi in modo che 
anche al punto morto non incontri- 
no queir albero . Gli eccentrici ce del 
movimento In lavanti, che son quel- 
li agli estremi della sala TT motri- 
ce, son fatti tutti d'un pezzo; e quel- 
li e' e' del movimcDlo indietro che 
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stàmio ftra le maoof elle si compon- 
gòoQ di due pexzi. La corsa dell'ec- 
eentrioo varia tra 0^,075 e 0,1)5, e 
il diametro delle pulegge Ira 0,'28 e 
0|St. Gli eecéutrlei di oaroyinieiitQ di* 
vei^o fanno fra K>ro^ nb' «rii|olo di 
110»** dinipirito della aoitonia degK 
amnameali aogolirì» e' gli ecoen- 
triei per ao m^edesioio tnottmeiilo 
•0*0 fra loro ad angolo retto, il si- 
st«ttia di irasmisiion di moto per- 
OMlte di dare ai tiratori gii avauza- 
nMtttl^ i quali 4oao indispeosabili per 
ottenere l'iaveraione di movtmenio. 
Quattro traferse ^n i Assale al sodo 
della loGomo^TB sostengooo gli al- 
beri di distribuzione, e qoèsli so- 
119 muniti otaseunò di due leve che 
poetano i tiratori «'«'« e di due te- 
veterttiaate io'unsi capocchia ove tà 
impegnano le forceÌlf> 

Gli stantuffi S co mpoBgoost con due 
aneHl di t>ronzo grossi 0%015, e al- 
tt 0^>045> ritenoli (ta due disohi di 
gbis»^ e fenduti in un punto della 
lot* eireottferenza, onde possano a- 
prlrsl ed opporsi al passaggio del va- 
pore .Essi son forzati a dilatarsi da 
mi cuneo folto agire con una mol- 
la convenientemente tesa per mez- 
zo di una vite. Le verghe degli stan- 
tuffi SODO di acciaio e cilindriche con 
diametro 0^44 , e si articolano col- 
la bielh sovra un'asse tenufoin gui- 
da orizzontale dalle traverèe UH. 
Per esser le bielle y delta rapida mot- 
to pesanti accederebbe un' irregola- 
rità di moto nella sala motrice, se- 
condochè fossero in atto di discen- 
dere di salire y se nou esistesse 
un contrappese ad uu puntò prossi- 
mo alla circonferenza delle ruote 
motrici. 

it moto dello slantufTo in ciascu- 
na corsa ha tre punti principali ; 
dure sono accennati dalla manovella D 
orizzontale della sala motrice, e cor- 



rispondono al principio e alla ùv» 
della corsa ; il terzo che e il mezze 
della eorsa, non corrisponde preci- 
samente alla manovella D' verticale 
atteso J'avere la biella y più inclina- 
zione mentre la manovella volge ver- 
so i cilhidrl ,'cfae quando volge all'op^ 
posta direzione . Quindi le semicor- 
se dello stantuffi) si fanno con dif- 
ferenti velocità, e in tempi inegua- 
li, se la manovella e la ruota girano 
con nìoto uniforme . Analogo è Tan- 
damento del tiratore perché gli ec>- 
c entrici agiscono come allrettante 
manovelle che abbia n per gomito 
r eccentricità. Pure i loro movimen* 
ti sono meno irregolari per la nio^ 
ta differenza che esiste tra la lo«i- 
ghezza delle verghe degli ecceotri- 
ci-» e la eccentricità I e posaiam ri- 
tenere che i tre ponti notabili del 
loro morimeuto corrispondooo alte 
tre posizioni del raggiornassimo de- 
gli ecceotrtcli due orizsontali, ed una 
verticale. Il rapporto Ira laliiella e 
il gomito della manovella é quello 
delle loro misure {^^,4^ : 0"^2,3S 
cioè di sette ad nn(»> mentre quello 
della verga degli eccentrici all' ec- 
centricità é di 1««028 : 0»,<M7 cioè 
di 37 ad uno circa. Sono le due ma- 
novelle DD' della sala motrice ad an- 
golo retto fra di loro, per cui la for- 
za moveute partendosi dal yapore 
che muove gli stantuffi, agirà sovra 
una manovella col massia^o di leva 
quando suH'altra ò al punto morto, 
e viceversa, e si atra sull'asse o 
sala motrice Tt costarne mente quasi 
egual forza ( ilf ecc. 287 ) . 

La relazione tra il movimento dello 
stantuffo e del tiratore dipende dalla 
distribuzione del vapore, edora per 
renderla più semplice riterremo che 
si abbia una distribuzione normale 
di vapore, come per molto tempo è 
stata usata nelle locomotive. Il va- 
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-poré DomHfci ad entrare dietiro io 
stftDtaflTò nel momento ohe esso è 
per cangiare direzione, e la soa in- 
trodozione eoo Unni durante tntta la 
ana corsa. L^egmso nel tapore co- 
iniocl a eflettoarsi nell'istante cbe 
lo stanlaflb ritorna indietro* Il tira* 
fòre- dovrà qoanéo lo atantnffo-ò ad 
un'estremità del cilindro ehiodere 
ambedue te loci, ed esser i»er<aprire 
air ingresso del vapore'^ jqiieUa' ohe 
corrisponde all'estremità ove trovaxi 
ai lo iftaataffo, ed all'egresso l'altra. 
None posizioni intermedie dello stan- 
tuffo dovrà il tiratore mantenere a- 
perta aìriagresso del Tapòre qnella 
lace cKe porta dietro aUo stanttiffo; 
e -aperta all' egresso qnella che oen^ 
duce avanti allo slantuflb; ma non 
dovrà continaate per il nKedesimo 
verso 11 ano movimento per tolta la 
dorata della corsa dello stantofli), do^ 
véndo, quando qoesta ò alla fine^ ea^ 
ser tornato il tiratore indietro alla 
posizione primitiva de) chindere le 
dne luci, le-^uaii han sempre una 
estensione e rìcbiedono on poco di 
movimento del tiratore tanto per 
aprirsi come per cbiodersi compie* 
tameote. Lo Stesso dovendo aver Ino* 
^o per le due corse opposte delle 
stantofTo, ptfò d^si che per una èor* 
sa intera di questo^ il tiratore deve 
compire due «emicorsè , ovvero- ad 
ogni posizione orizzontale della ma* 
novella il tiratore deve trovarsi at 
mezzo delia sua corsa. Per ooiise- 
guenra la celerità dello slantnffo va 
crescendo mentre qiieJla delHirato- 
re decresce • Essendo quasi perpen- 
dicolari il gran raggio dell' eceen<* 
trieo edita manovella, ne viene che 
il tiratore ha un ìnovimento rapfdis* 
Simo quando lo stantuffo trovasi al-» 
l'estremità del cilindro , cioè quando 
li convten cambiare rapidaroeiilc t 
passaggi del vapore, e lo ba ieniis- 



almo tfoando tali passaggi si han «da 
mauttenere tiperti. Si Comprende coi- 
rne col matare la posizione al tira* 
toro si possono mandare avanti-» « 
addietro '4e ioconiotive>» Mentre io 
stantuffo é alla metà dalla sua cov- 
sa « e la manovdia -^ verticale a 
volta verso 11 basso ^ agendo il va- 
pore sotto allo stantuffo si avrà il 
movimanto In avanti, e agendo 'tu' 
pra^allo atanttiffo si avrà in addie- 
tro. L'''Opposlto accade se la mtno^ 
valla sta volta ^verso i'alto nella fio* 
sizione verticale. Peitsbè poi il va- 
pore agisca di sótto aHo sl^ntnflò o 
di sopra, conviene che il «tiratore^ sì 
(rovi al principi^ ò aHa- fine della 
corsa j ed invertita la posizioBe di 
focato ^>8Ì ioverte àncora razionerei 
vapore sullo stanioffo* Gli accentri* 
ci xbe presiedono al movimento in 
avaoCi,non poasono^mettersi ioodmo- 
BicatJene col tiratore, senza che aia 
lo atantttflò aHa conveniente posizio- 
ne in riguardo al tiratore , e- perciò 
quando agiscono, le loro forcelle da- 
ran sempre il movimento in avanti. 
ho stesso può dirsi degli eccentrici 
che presiedono al movimento inad^ 
dietro. 

lA distribnzlotte normale del. va* 
poca presenterebbe gli inconvenien- 
ti di far tardi giungere il . vapore 
per aiutare^ to staotuflo ad invertire 
il moto, e di lasciar che il vapora 
fino all'ultimo della corsa accresca 
il molo dallo alabloffo, ed ansbeduo 
questi efletti portaóo perdila di for<- 
za nella macchina. Per evitare taU 
inconvenienti hannor i meccanici re- 
golato il moto del tiratore in modo, 
che la comunicazione con la, calda- 
ia , o respettivamente coll'-ataMSfe- 
ra, si abbia prima che lo slantofi- 
(ù giunga air estremità del cilindro, 
ed h in chiamato avanzamento al- 
l' introduzione , ovvero atl'escUa le 



qnamUà à\ cai It loel etUreiM tono 
scoperte Ulkio per introdoiione , 
qilaikto per Tescita del vapore, qaaQ» 
do lo slatitUfTo cangia dircaione. Per 
coitsegocnaa il tiraterc deve aver 
passalo il metto della sua corsa qiNMi- 
do lo stantaffo ginn^d all'etlrcfiiìlàt 
ed U grao raggio detr eccentrico ^e- 
ve non esser normale alla manovel* 
te, ma Inclinato per qnél tanto che 
porta l'ava nzamcnlo. Anche Taso 
dell'avanzamento non- è sema In* 
convenienti, e partitolar mente no-* 
tercroo il dover segntlar lo stantof* 
fo per OD cerio tratto la corsa con* 
Irò la forza del vapore che entra* 
Ad oggetto che il movimenlo a con-< 
tro-vapore non impedisca l*applie«* 
clone deUVspansione, é stalo allm^ 
gate il cassetto del tiratóre (1if5) 
da eiascon lato, o gli è stato dato 
il riceprfmenlo esterno. L'interno 
del cassetto ekie è grande quanto la 
distanza dei doe orli interni delle 
duellici, si scéma o si monisce di 
un> ricoprimento Interno, ogni qntl 
volta si vuole usare lu gran próper'- 
xiont l'espansione, e si da mi'avan' 
samento angolare di SO* e 40^. Si 
determina generalmente la lunghe^* 
sa del ricoprimento interno in mo- 
do, che revacuazione del vapore s| 
facoU 25i0 avanti il Gne della éorsa 
della stantaffò . E la misura del ri'- 
euoprimeoto esterno si stabilisce coU 
locando il tiratore al mezzo della 
stia corsa, e prendeadp la quantità 
di cui il-casselto sorpassa da claacun 
lato gli orli estemi defìe loci estr«* 
me. Si deteraiina quanto deve esse- 
re 41 ricuoprimento estemo corri* 
spendete ad una data espansione^ 
«ol porre II gran raggio delPeccen* 
trico-per'roodOGhe II tiratore chioda 
una difille luci estreme^. e col farlo 
girare finché cominci ad entrare il 
Sapore per la luce opposta. Nella Ra^ 
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pida ravaasaanoto angolafe détl'eò-^ 
centrico essendo 28*, e l'angolo cor* 
rispondente al rieopriraento ester- 
no eas?ado M^, la somma di questi 
dac angoli darà l'angolo. che la ma- 
novella facon rortMOfitaleneU'i- 
Mante dell* Interruzione del vapore 
nel cilindro. L'utilllà di no gran 
ricooprimeoto d riconosciuta da tot* 
ti i costruttori. SI vede dunque qhe 
con piccete alterazioni fatte alle di-* 
mensiooi del tiratore normale, e al- 
la, posizione dell'eccentrico a* può 
intercettare i^enlrata 4eL vapore nel 
cilindro in un ponto determinato 
della corsa dello stojutuff», senza ge- 
nerare movim<uito a contro-vapore, 
si può far. vuotare il. vapore in un 
punto del pari determinato della cor- 
fa dello sianlnfTo e differente dal 
primo; e si può avere un determi- 
nato avanzamento a contro-vapore 
per un'espansione determinata. 

169^ Meeeanisfiìi df espansione 
oarMile , ^ Non si ha aempre im>- 
stante il carico del treno» ncin tanto 
da uoa corsa io un altra quanU> an* 
che nella medesima corsa, ed anco- 
ra le pendenze e le contropendenze 
ohe può avere la strada , rendono 
nqn . proporzionata la forza motrice 
alla resistenza., li coqi pensare la re- 
sistenza con una inversa yacraiione 
di velocità uon ^ permesso che den-» 
tro certi limiti , o per i .p«r,icoli che 
si incontrerebbero in velocità ecce- 
denti,) o per il ritardo dell'arrivp dei 
treni quando di troppo vogliasi sce- 
mare la velocilà. Per questi motivi 
è slata post^ ìi\ oso l'espansione va- 
riabile, maggiore quando si vuole 
minor forza e viceversa con. molta 
economia di vapore, e di combusti- 
bile . Si conoscono meccanismi che 
fon variare la 4on|^ezza nella corsa 
del tiratore, e altri che consistono 
in dna tirato»! sppraposM* lo pren- 
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derò a de8crì?ern« uno per ciascn- 
na di queste specie, qiiello cioè di 
Stepbenson, e quello èel Mayer. Nel^ 
la dispo^zione éi Stepbetisoii ( Tur» 
XIV Ggf. 4) rimangono le stesse parti 
e forse pia semplici per esser colle 
gate insieme lo d A forcelle degli ec»' 
centrici cbe presiedono al molo in 
avanti o afmoto in addietro: le luci 
del vapore sono collocate di fianco 
al cilindro, ovo puro rioìaqe il tirato- 
re :^ terga di questo è guidata da un 
solco o apertura a in forma di arco 
che tenendo luogo delle forcelle ab- 
braccia il bottone in acciaio fissato 
a quella verga . L'arco sì collega 
colla sua parte superiore aHa biella 
dei r eccèntrico che pi^csiede al mo- 
▼imento in Byra0;e colla sua parte 
inferiore ali* altra dell* eccentrico 
che presiede al' movimento in ad^* 
dietro. Esso partecipa cosi dei Ino- 
vimenli delle dne bielle, e può es- 
sere aitato e abbassato a volontà 
dal macchinista pel mezzo della ver- 
ga fcoirintermcd io dell'albero ^ del 
cangiamento di moto : La corsa det 
tiratore nel movimento in avanti,sarà 
pi A grande a misura che l'afco saràr 
disceso più basso, ed egualmente 
sarà tanto più grande la corsa del tl> 
ratore nel moviÀaento In addietro, 
a misura che l'arco sarà più inal- 
zato. Il mìDimo di corsa ha tuogò 
quando la leva' f sta al punto mor-» 
lo, essendo allora lo bielle degli ec- 
centrici equidistanti^ dal punto de^ 
Tarco ove ò preso il bottone, in tal 
caso donqne il bottone è al mezzo 
dell'arco, e quando si avvicina più 
ad un'estremo, o all' altro, si ha il 
movimento incavanti o in addietro, 
e con corsa nel tiratore minore, e 
perciò con espansione di vapore , 
tantopiù grande, qnaotopiù il bottone 
si approssima al mezzo. Queste muta^ 
zioni di posto del bottone corrispon- 



dono ad altre posizioni della leva f 
e quella del mezzo corrisponde alla 
leva verticale. Onde il macchinista 
possa a volontà fissare la leva /, 
porta essa un morsetto cbe entra in 
incastri praticati alla parte superio- 
re di ona piastra in forma di arco, 
ove scilo marcale le frazioni '/^ , Vs » 
*/•• Vi ^^^ indicano ove la leva deve 
esser fissata, acciocché ir vapore si» 
intercettato ad una corrispondente 
frazione della corsa dello slantufiTo» 
La mutazione recata alla longhezzA 
della corsa del tiratore tende a mu- 
tare le dimensioni delle loci estre-^ 
me col farle meno scoprire , e eoi 
chiuderle piò presto :• perciò tende 
ad «iTrettarè riescila del vapore, ed 
« prolungare la sua compressione. 
Ber cui i' vantaggi recati dall' espan- 
sione sono in parte compensati da- 
gli inconv^nieoti per un latodl na 
escita troppo sollocita e per l' altro 
dalla compressione del vapore. Poro 
questa disposizione ad arco o eou" 
liise é di oso quasi generale nelle 
locomotive, e molto frequente nel* 
le macchine fisse , e ^i battelli. On* 
de il sfg. Phillips ha procurato di 
darne iina teoria che fa conoscere 
in tutti gti istanti del movimento la 
posizione relativa del tiratori e dello 
stantuffo (Atinales de$ Mine* r. iH 
p. 1 ) . Oltre a resultare da quella teo-^ 
ria determinati con numeri tutti gli 
elementi detla distribuzione, se ne 
fanno le seguenti deduzioni. La dura- 
ta dell' ammissione del vapore, del<^ 
la sua espansione, della sua escila , e 
della, sua compressione ò indipenden- 
te dall' eccentt'icttà negli eccentrici • 
Si hanno ammissióni più lunghe nel 
sistema delle sbarre incrociate cbe 
in quello delle sbarre dirette , e la 
differenza é' tanto più grande quan- 
to più si opera con espansione. Si 
ha minor compressione colle sbar- 
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Té {acrociate che colle' ftlnirro rette. 
E il raggio d'ecoéntricità ioflaisce 
aoltaatosnlla corsa del tiratore, e 
soir apertura delle loci . 

Se Don VF fosse troppa^comptiMoia- 
nel naeiBcaiiiiMioio si direbbe cbe net 
siateiua del Itoyer l'applicazione del* 
l'espansNuie del vapore prodaee mag- 
giod Tantaggi^ed il moto «combinato' 
dei doe tiratori cbe ri sonoasali^per- 
■lette d' intercettaMie 1* aminfstioBe 
nei cilindri, a qoalslToglla ponto della 
corsa -dellO'Siaatiiffo» «eata^cbe la 
sezione dette luci, e l'angolo sotto 
il quale ai effetkia l' escita provino 
TariacioBe« K^k sono (Tav. XlV-fig^ft) 
le loci del tiratore cbe serre nell'in- 
trodoziona del vapore nei cilindri* 
Questo tiratoise agisce nello stesao 
modo cbe il tiratore ordinaria delle 
locomotive solo invece di lasciare 
entrare il vapoce nel ritirarsi, pre- 
•ebta dolacela agUorifiatj cilindrici 
una luce di eguale dimensione. Sa 
questo primo> tiratore «corrono due 
prismi pieni B,B, che possono^^cbio- 
dere gli orifliy del primo tiratorOy, 
e intercettare l'introduaioue del v»- 
fiore, determinando il principio del- 
l' eapansione ia quello di già- en* 
Irato* tali prismi son mossi ,da una 
leva ODE cbe ruota In 0, e. cbe ba 
l'estremità inferiore messa in moto 
da un. bottone E. coliegata all' asse 
dello stantuffo. Col meszo di mote 
dentate e di una catena* alla VàocaU': 
aon, e di una verga. che sta prossi- 
ma al maccbinista si imprime moto 
di rotazione alla verga T, cbe passa 
nei prismi BB con pastiidi vili in- 
Terse , e si avvicinano )t prismi per 
ebittder piar presto le luci AA, o si 
allontanane* Una lancetta indica so- 
tra un quadrante collocato sul da- 
vanti della maccbina, il grado di es- 
panslpue del vapore con namerl 
oorrispondenti. 



Ì7Ù: Cèmtrapp€9i e wiabiWà àe^ 
U locomoiive — Come abbiara ve<- 
doto nella Rapida io Ingbillerra ano* 
la equilibrarsi con un contrappeso^ 
posto alle mate motrici' la sola ma'» 
novella, CKtuU-'alptà la toUlità del- 
le forze pertnrbadlci verticali. In 
Germania e in Prancla si cerca di 
itabilire on^oilibrio oompleio, cioè 
ancora colle forze perturbatrici, oriz- 
zontali ,.coine aarebbero- glt ecceu- 
trici, le bielle, gli sUntolB^.e L lo- 
ro assi eo. e tutto qwille parti* he 
mutano posto orizzontalmente nel 
molo-della locomotiva, fi poiché nel- 
le due macchine simmetriche che 
com|K>ngono la locomotiva, qn mo- 
vimento di no pezzo in avanti ne ha 
•empre un'altro cÀispoudente sul- 
l'altra parte. in addietro, ^e viene 
- un moto oscillatorio nella loco<noiiva,. 
il quale, pure dovrebbe essere equi- 
libralo- per ottenerne la stabilità. Co- 
me le forze perturbatrici verticali 
danno irregolarità nel giro della mo- 
ta > 6 quelle oriuontaii producono 
differenii pressioni solle mole , cosb 
Il moto oscillatorio fa guastare le 
ruote , e le rende non eguali né per- 
fettamente centrate . Questi ultimi 
guasti non si evitano , aC eoa i con- 
trappesi alle forze' perturbatrici ver- 
ticali , uè a quello orizzontali ,■ ma 
con i contrappesi' a queste ultime for- 
ze st va incontro ad ua'aumento no- 
civo di peso della lo|HxmoUva,per cui 
pensa l'ingegnere. Coocbe che torni 
conto solo 41 asaro i contrappesi alle 
forze perturbatrici verticali (Anna- 
hiMdeM mnes ISda TMI.pagAiff). Il 
Resal nel determinare (Le!p, 411) te 
condizioni che tolgono i moli nocivi 
delle, locomotive , o la loro stabilità 
conclude, cbe conviene avere i cen- 
tri ,di gravità delle manavelle e del- 
le bielle motrici aopra i loro prolun- 
gamenti, il che può ottenersi poi por- 
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le 4ìlliii«r l'iBlMto osi eato iel «h 
Harfri telerné ohe « i 

tmlìl 4001 flooU HiMliiea<ho;to ynt* 
lieo il flottdiipMlotoHo^piiil à9 
▼rè «Nvr méio ira i tatari éatf^M 
miVmIì^ b foèrà éeloimiMrf I ipofi* 
meotaiaieato* ^o|Miéiti.4ai»ol eoe* 
U ^ pot o » la foraM ék aaa leela 4i 
raggia Ty rappraiiatala la kMlama^ 
trlce oaa «a paMUMapIpi 
geloéMlalai^|iaw.il,aJ 
lala.oaa B*' la.aMiia 4i/ 
par ettiagaani la lanittawi al i 
dal aaiap^ aftt rllrora la^talaaiaaa 

., . l«. 
. m JttfHaattoafià» # èto l la jw i taaa 
«f Uè Ioeomol<v0. — Per ogal ^lapfia 
gttadalla tlaaUilla.Ja naMa aMriei 
faaaa «a gteo par oal la lolaallè 
dallo flUakafio^ a U dMawIffa 
raata MoagU otM ga a tt yar 
miam la vaiarne della aMM^eMaat 
nealca la polaaia di aeia li Maa» 
mlMi. dalla saa adeeioaa pi A cha dal 
diamatra dalla tua roolay a dalla 
eaparfioia di fierildwaalo datta oaU 

di aiaia «daeiaae^airMMr le roólaaMi' 
irtoi «eoaa alia la lacaaialifa si avae* 
awSa per altra Uliaiiie dall' adeMaaa 
èaioUo eeteeo^allara I4 CarH ti detet* 
niloa colla lorxa dal vapora» a aoeme 
io proparsieoe del rapporto eba ail* 
ala tra il goiatta della owuioaella a il 
raggio delle ruota motriei. Adumipia 
stabilireaio «be la fotocità dalla laV 
poatoiira . ata io ragiooa diretta del 
raggia daUe mole r e la potenza, le 
ragjoae ioveraa di qaello : per oai 
no f lepa el^ le naeoliiiia da mx* 
papxte,le quali aop iatara»«aiio..inolta 
oaleri^ aaa piuttpirto iMla patapti 



inaaa ia. nauta iKaéola^ uae 
abtoi a graa v alaeHi' eaoia ataré 
ffiialB ipairiclda IMa f*,9 qar mi- 
IHMra t«itia la aaa polaata eolio 
r aie a l aa a datata a &è9 qòMi ottu- 
rai pi* alW laelè dal aao>eto, alaè 
aoaaa poi pela di raata a^ttealf , a 
9^u ^aliaa raale diraltHaL M oda 
aiaeablaa a plaeaia t eloeità atrfc le 
mota da-i*, a 1*^, ad abMtoguerà 
datreieataaè di qaaii tatto ti eoo 
péto» aloè Itene atra la pela étrao- 
ta daafittaa aiMeve Mia adetaafii 
dafranaé agira eoM^edeeloae. NaHè 
«a^rtrtaé «Bodataa di siepbantoft i 
dna aiUadH aaoa aftetni, ed ^MaH 
dal telaio del carro, a pofUdo II 

*-— ' — — ^ ^à- tmtitt JrtJl^ #^^*- tf^bA 

tal diipaiattlaae ai avita di •flir piai* 
gala la I^Mwa di maaavvlla 1» «ala 
dalla mala «Hiiriai , pé^ laveea al 
centro di qoeste etlata aaa pofilo- 
aa aoHda- alla cai peHreria ia aa 
poalo 'ila ImperBiala Hr biella cbè 
poff^a iiraaaa- del aWaidro ' Per ae« 
ooppiara wHte daa Tvate a qaeNe 
taatfflal io litefeo peMo di qiìella pe- 
rUaria sta «seltegaia per Metaa di 
varga^dl f^rru laaparalaia eoa oa 
aarrispoadeiilè poato dallff patta ao* 
llia cattivale della tielDa égaale rào- 
la; A lial a al 4iaa qvietlrvtaofla oda» 
vaaii j ■ a eai aiaoeaffBO aiaao^ ae ae 
poaaaaa fbra aaeha aai, a iMé , ma 
tatto detonò anere precisamente di 
agaal diametro. 

Noa si suola aaa sala dèlia loco^ 
aaoMva caricare di pid di 19 lonaal<- 
lata OMì quaal sempre di nieaoe all' 
de una looamotlta a sei . ruota aacor- 
cèè le abbia talia aderenti; e lotta 
caricata al m asa i nao non potrà darà 
abe i'aéeeionapcotaalaniadal peso 
di oft tannellata* E pasto cba il coar- 
fieiemadlallrito sia un ottavo deHa 
pressione, il massimo storao cbe :po- 
Irà qoelU tv iiuppara per la traaiona 
Pneum. 34 
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lAléoa elftqMpaitàdelva9oat.Br#olr 
«Ile ttfoi l«oQ0ÌlflU.4l «OTin^ porla 
waitriW « V^^ponrk c^o tatifioMa 
MrMfMH^MViJi MiisaràM 41 oifmi^ ISTI 
tiHUi^IMlk. e^iMiala 8 Ui #utwi^l« 
4i ri w atiM»a« ttt i« mlfk.^imértM^ 
U}i carica totale id inaqo ii| Umr 
nellato 44 «iUc l^lk par ciaaciiMwV 
la folpcIM^ in lElIpaieiri. ppi> pra , o4 
« l* iaclioaaloiio dalla «Undat appi <l0r 
laraatoarai Ur^f^a9:li« 91ImM>^ 
inaali coi- mmo dalla tacM^A annr 
perita .«i^.O,ÌNWCl -^ 9A^ ) VM. 
6^ &sa4aQ'9'i coipaaiMla.avarai air 
noclraa pfUo. cooiiipt locofliQlitp» 

UMwiallaMpar jl R«iq[<m UoMcpun- 
pfO«a la locòatiotiiia t mm^^ «he è 
■aolio al 4i/aot|o ài q^allp ohe pp^ 
UraiM coi «eaz»M oi^talam difwr* 
sa sopra lodlaaio. 
m* MaMk$m$ iiip^faptfaMit ^ «^ 

Gk^ ao r atlfa»^ M ooaaoMircio ri- 
oMadeaM iij|o<8fQi:ao aiip«riorp.alli^ 
mila riferlio ooiiforcobhe aamaola*- 
re il Puf»ero doMo «ale deUa 4ooar 
iBOtif a, e il maMro dalle rooU, aU 
lora ai liaosa la oMOchiae ippllo po> 
ti^4r«bo per l^-lofo <i f po i a l ta Jnp? 
gboaaa GOPvieoa.aleop.a«tipalaloQa* 
de posaapo pajrcorrare cwrve <|i P^r 

cftl rap$^« i>^ PtMi» <^<^^ *^<ic' «i 
predente nella aalita por la via ira To-» 
rino e Genova usare M' opporluoilà 
uoa-a^qpilda iocoanoUra» ina grto- 
ooBf aaieaii d«^' uso permaaeole di 
doa odaccbina sono iueoaleslaliìlt, é 
più grandi, delle inactoiiino a olio o 
dieci riluto» Non già etie anoora te 
quesl'.ullime sia Taso aenia daani^ 
a in primo luogo rimane impoaiibile 
mantenere , come delibono essere , 
tulle le ruote .radenU di egnakissiiiio 
diamolrp, secu^àriamepteila gran 
potenza d^Ua maccbinaclie pronene 



diteUn faadamenlain dalie IoommIU 
f»(MaaB.«H in«so;otoè di por- 
lare' ki»eìiÉMnlao insto earlco'Mm 
aaaimsìaalahila e ad aniòo of getto 
d*i<aanm'«n pMI» d'appoggio^ in 
loaanlvaffn N Iro9(^'(foppa< longo 
porla a difaill nnMa esatta aorfeglian- 
m od a poal^alH • n s l a win ln la gran 
InngKonn neNa looomcptlvc 4& il M^ 
sogno di aMiandainaro t alatemi rigl- 
di , O' p e siat e a qnoHI ^Hieototi oon 
gta^ ^ella aeaapHcità del 
al. Ho véono afte è da pre- 
terirsi il alfComa di-^nsare solo per i 
ploeoll tm«llll dittèilf la nMOehIna 
■aa H e f»laalo y • riprendere la mnor 
cliina ordinaria alla prima alaaiono^ 
ore eiò può far4 * ^nesto à il metodo 
adottalo nella stradia ferrala dì Lioi|^ 
a,odilMelll 



L' ogoagNanaa di 
rnole posta anchn da prif^ialpio non 
al mantiene per llneguale logora* 
mentm eha sofrono . Ké erHare qon? 
s^ al lir^oM di repnrtlm eqaaMI- 
nseaie il eariea sé Mio In sale, e 
quando In ^roole radenti son molto 
SÉ abbandona rnso dello molié so^ 
paini» par eiasenna aala^ e ai fa oao 
dette motte a. Mlanoiori cbo colln- 
gando fra loro le4li¥oran mie, e po- 
tendo aferé dlffnrenti dimensioni 
pormeilono di premere egoalmento 
mite le mele, goe^t^ Man<^i^> ^^' 
freno ancbe II Tai|tatgie di lasciar 
più poste per la caldaia^ che nelle 
macchine pqtenti soCle avnre mag- 
gior* diametro, ^ebbene iq alonni 
modelli di leeoa|otive possa procu- 
rarsi egnalmeote repaìtitoil carico 
sd intte le mote quando la micchi- 
ne é ferma ^ taria la ptessione sul- 
le mole motrici quando ò in mori- 
mento- per efifetlo della pressione del 
fnpore sullo stanlnffo, la quale vie- 
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i^ mcBÒ'Oliliqaa 0lM« É»to*pèr li'fNMl» 

I kfofte tsritfbne disili IMHi. 
I Lii ffitfcctlin^ il0i4Mf}0HM fài||H(nl^ 

I av«ré i|«amtir lmol« radette %^ <!««»' 

I Ivo elle 'i amn igNN> te piHflÉ «itei^ 

I riore girevole MlM'l|-clMeOtiMÉl/ 

^ ÌM> M(»'elerxoi' $neètir fPMPfltftV«fe- 

clw, eHi t^iotol «Htneirà^/ed ftiA|«i3 
t«« hH tneto-niM Ielitai>8c0i^k>ife| 
r e wd e le mtècmm • alfetnn pevrNi 
etlnre di rtg«i» iifltaf#^l«M*«;iliè 
ne» «le >i«breBeè l* foMPBMj «M 1*^- 
deslDiML Qneaia prirHm arllc«lato ne«« 
la MiiM;biiie4i'Baferttré^«lftlÌ0alliNt 
cala atta fWle voateÉ^é^ é«tàlé«»*a^ 
lo ìd 4UI ael Mite«aHinfaninH^<tallir 
teeòeMiiMii e N Mmefo- éeUk féett 
è acato rMoHo a^HeettiHìMi «iikit 
diaitt«ftro.4iiiBdi ali|M«ei;lìii#im pìnu 
tita meMa la>oa»)Mr*4»l ^fiaieoì etott 
sleaeMl^ ìl'.tHdèr,nimerwi^'mM& 
I' aKlickèliaifme<qoati ai «aoU-a d^M 
Riaccbioa, e qaèììa iioo soffre oéeiUi 
iaziofie.«el movianeMie^' Àll^opcor* 
FaaaatftBfeit^ U «uae'tMIftadbiMiia' 
della parlila articolala combiaaadai 
la al resltf det|ft\inacéhi|[ia col mez- 
zo di- hiigwli éiaiii fli'òhe «lauào salta 
Hwa mMia sétl>ca»io preatt^'k'iaaaa! 
dalle alena, 'e eHe «>a eulMaa d^ln^ 
gruiare fté lairotÉffikMtftf di%iio d«a 
gradi» cbéfiasia faiai>aiellai»i*4i«tMi 
curve. ifUorclièaglliea qaeaitf ^ngca-'^ 
namenio luUo M peso dplta locomo- 
Uva di Eogeètii) pvoducé adesione; 
ma é alalo eèicltala al» ^paco>inlii«: 
taggio 01 In a Arragtve fiér INade- 
alone: ii tmMer m-ìk peao deU&aetar 
e del eavtioiia ki eeaè #aècaM^lnEÉl*' 
ti quelli gèneri si confa maaio.^ w|laét 
accader pec^viai dn «ianeb^ nel laaw) 
ger pià.paiieoloto il earidQ^» iaoÉra'. 
eoD M pea» «ÉviàMIe ^ iaftpéiatMI«M 
fariBa«aiiiflribilsiiDiieainitanB»fal^ 
le-vaotii. ì'- 



if4. iftnermiMmH dito d^Htto- 
Ila' ani #Mifa 4^io ètanHéffo. ^ jLa 
rèsislèaza eli#opp#hrl'arla almedd 
dal Cl>elia; tUllHia die pfeseatane 
»'a a gl> a^ !H«jN»^dei im«*^ ratitHa 
diMMaataMMi^'ifl ialMlaMMiheka te** 
cantra II vapore nella ava eseltt^ • 
fei-presHetne atmosferica che agisca 
sMHa pkrte dello staiitiiiltf ove rlma- 
aa^H^vapara iina|t«id?'aaeifa : làUa 
qmiste( aoa»'iòtÉeJ 
Aaiaaiegaato^ \ 
^a^^gal uttllè.4aarfirafa ddHaaoparfi* 
ci* ìdiMaUMilaÌl6^ Con aVVrappaa* 
tfasMaiaD li amManaaaka l^a#ia«,49^ 
paa4el-mDàinR|ì|a;«iptiaalanpo<eaii 
M il antMf*' di'liMiéàtldle.4laili fi 



l'^alileidal itfeoat a, 
cdMk'àrialtril^di«|ia4a«M|lale raiali* 
vèlèllttiaélfa ^fH»^f^o^mtkmkV^t^ 
IrtMldai'vaglMai.Mdtehiama^setty la 
gravità di nna lonneHala relalifa al 
pAii^o Jnciinalo , e eoa m il namero 
dlril^ iobiiellate obe formano il peso 
della maccbipa, sarà -^f ( M +m ) il 
j[>eso<resis1ente del tresMemaccbina, 
at^«ale fk>aiaflM4bdoppio^ segna per 
cottk^iUere'il baia della aillta a 
della Mtiasai Rappeeeaati r ritirila 
dMle nflMjelif «a4e(ila»t>« SttaaoailH- 
t#(aililt[irtò addilfiiltiala^ eM ifaeno 
cbe deve eatère «gglaiAo f l»r il pM^ 
mtfrsfrm'aggldrrineirt^^i^ pesci della 
meéehiaa Ifr moltf qaendoèiaaèal*' 
tacéata «I irencr.it qaaleat<b'ifioadéic«> 
zlèiMlla cresce f» prepotflEMe Mia 
gft^o'elie Iva ài tire la^ttiaàcIflMi^ 
e^pefeiè' tinta la «efIéteMM dalla aado- 
cMÉflf'«Mrà^ • • • .- .V-. . 

r =4- I [ f* ± jr )W ± f 'iii'-4i«V»3 ' 
Totie >qàefte re a l rte alte che ahay- 
patiifoaMral movlméaiay a<èlia'«bMa* 
vM Indleaiev prodactftì^ iMler {tan- 
tafliy «iMa rcelsteoaa «aereaeiiHa 'ne4' 
rappofle dalla, drooniireaia #ella 
radia a due volte Hi' oorm dallo atan- 
taiio éavatada^ik lavoro f èflitcnte^M- 



le 

ilaolafior; Ptr «mi 

ìmUo dèlie t«ola. 

NMglMiuMta 
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McUrM 9 U dliit 
M^tetel, td ito 
•f? c i » to y- 




(Ì4-J).[(A±<r;)M:^'mtaV«j5^ 



QiMte ff«tleleiRt f»r 
wà-miàA ék mpmM 
il fmr la lupiitito dftl éM tlMitaf» 
fi, «Ite è •/,«r4l9 iftdUfasdo eoa 4 il 
dl«9«M>o dai «Ulndli» ed iilli«Me4t* 
•é«M deve M«f•^•ff inala la prae* 
flaoe - p- ataiatfariaìir •" '^ «aMMtaai 
Mr doi^ala al late dk«teila> dal ta^ 
pare «te tea ai teiapffiida :4^«aae 
alla Wo«liè. 
I la aipraMiaaàdal* 
la icitec a ia lolai» lalla -jlaaMA» 
dfcriaB» 

ovc'icliliro d»f»i* Iterai p'.wso ^ a pg 
do 41 piane' airedale è otiiaenUie. 
teiande t>aaitear- la qaaotiH à d 
egntle a dlili|ireliiile«iion«i»9i</«^ 
ed aorfltiieiide a: #yS7 per |è bì««p 
ciMne a raeta ai^cefiiNale* 

laH^ad^ paipkir»«d«^af{Mt a«iffir. 
liméHf é- la. p«»aiian« MMferiA'*^ 

melili M fafhflira ««laftfUfneKailiadri 
la leatfcipe ete te.a«ll«!!Mldfé*r» 
• mii9ra che si aoceler* il4aalQd«è-< 
lo tlaalaAi «eeiaa^ U 4eBf io«e d^ 
vepora aH eUiadre à n p togyid ai e pe 
oaa pofatoar a viae^va la naiiil«»-. 
la^aj aa altra peaiAeia^ ad- iaipKini»* 
na il «loto alto aieoaMaa. Mviea 
poi ^oelto iattueae «gnato alta va- 
Ntleaafl qaaade il' moto è tlabUlla^ 
oiaè ptaode l' aatfoitailà. Disfai he 



fi: Il vapnre 
, e to ffastoleB- 
■laalaAò ìmià 



idi f «pe- 
ra i«ilii4ti e .p ei ^ ^. q aa aH atra la 



«tersi 

ana retoaieap dorane ira. Il volaaie 
retoitoa. del . vapare e to. piaasie- 
pa ( M), Ha la. la gn ato ^atee ad 

diae rf ahi a . a a<ipito ata » a, aan atta 
all^aaaete ae ne deve fate aelto 
ma a e fcite a vapata^: eaavtoae per- 
iate, preaiitm Nt laase di .^m\\m 

to aMtoa. aaaip l toa > H HaiM rt e "ptm to 
p te aa o aa 4el <f apara aei j^liadri il 
talare datto^ r asisto na^ R» a iiidioait- 
da ce» p H velaaae i«ctolfva del va- 
pore focaialé aatta^ pacala ^fesatoae, 
to CariÉMila aeaendè raaitenv la bm- 
Irt per to aaaéaMay a 
aaè 

e paria 

atoae - ' 

f^~.lyé3l«^ÌMMMM?lll 
lA apnief aeaa««dattaado^naUa aiao- 
cldna a^'va^jre par i» e.per t i va< 
Ieri ohe vaagnae M wettoi fiaroin^ 
la«}e per Ja leaoaioiiva d$lto soimmi- 
da«. palaaaia ; aapaiiadra ooa. 

ildaUo valuma aaM»*« 

1764 Vtpr^ $em9tah ^Mia loco- 
nmHmoi^ La aaf^aeato tearia tvalta 
daU'tapeea éel «Mitenr aatte laoo. 
aaoljae » P*à vatore ettoadlo per le 
maafWae a vapeae to'peaefeto, e 
sarà >eaa»ptoWto » ad . eatoaa . all' aao 
di.?qiaalto«aiaecWaa ate agtoroaa eoa 
eapaaaioM^ aièdtoate aid ate ne ri- 
ferirò in seguito parlando delto-mac^ 



(m) 



cliiM fler IbeltoWI a Vapo*». Imi 
#li> IbrWvlé €oni^lM(e ma fià p«t* 
ctoe di ifudl» eke !»• riforlato |nr« 
lanate feoeraie Mie «uweiiiBe m 
intpore^ giiMlià IMS i— ki j e ^i c«l^ 
fietome K,^l« o«4'tM0miMKkmftt<H 

é adatuta aé ao'aUro. Baaa wo i l >a > «tai 
^«rìMfafie di effcM Mia laaceWna 
ai «iiiar« la «a» f«1aDléi./e*la rasi*- 
aletta clig la ^e— appaila; Mlaai» 
MH» le «otazioal a^ra vaaiaatatata, « 
tadlclriaaio' ean 8 fi valaaiaiell^aa* 
qua MWU H vÈpéf^ iaNa «aliala m 
Qii^ara,taHi |mS ir>«liiai«^oiTls|pa«- 
«ante «el vapare^ailó la pi a a ai a aa lt> 
«ioè dttfaata'la ao» aafaoa aaira I a^ 
lifi«rì. Che se i èia aoNa «iella aiaa- 
tiiffcs d é^^éìBmmo M «MaÉr»^ a 
e vapfWHanta %ael éi • pjù- clie han*- 
tia «llanfkeua J aHIa dtl atlia la 

It toamere M cofpl tfratantuffcr Ui 
on' era. Ma la vetoeitfr è Hidicafa fM 
nomerò deHe oiireenfereaM deHe 
rnoieasòUiefelie if ra^ergona «el- 
la strada, e ^r è^ol ^éie doppie ear^ 
ae 4e«lf sta«itirtir>f«rrasaao oa |lre le 
rnoie, per<$lò dorUsno' dividere per 
4 e Én<yitÌf)ffioare per nD la pteeedea- 
te fornMita onda otCeDeràe la vela- 
cHày ed affamo 

in mè«#l, e iier asaegaarla fu Mo- 
metri dovremo dltldere per nm; 
SoaUttoit<r if taTof e del votadie re- 
lativo fx^ pdattaaM esprimere la ve-> 
leeiià delia leeeeM^va, ean 

ove la tttogo din aidvre ja«Mdera 
poaio il vaUiffa fopni «novato eaprt». 
sa neiflIi^laaieiìH daHa^waseUio*, 



Ma aMiiiteirie*è 4li^8la li talocHà 

Mipa«deo|e daUa leQsloae. clie bt 

Il vapore neHa , caldaia^ a . che solo 

vi ioAuiMa la oaldaia.^ol suo ppte* 

ta«vi|Mifaala,ma aasiUVTairiirò che 

• AaflA ì aMaaaniei aimieaUBO, il 

paaa alla aalMa di «(ioresaa per 9^r 

a ta a s dr e ; la valaclU alla maccliina. 

nel f«M osa idi -«iiiesla foia^ola noa 

idaae mai sapporfi o^ «as:ieo:ii in- 

latio«a« faptlojdeikaiaacliiiia.edal 

l«nd«n, té superiore a quello eba 

copverreblid atta tensione del va* 

pore n^lla caldaia, giacché allora la 

feaislenza anpererebbe la potenza • 

Iteiiaeali dae limiti uà tratlerepya i« 

apprasso. .Nel safioade membao d?lr 

JVefjaaasoaa.enlfaao ia h I leiii^ 

m\\ ^v, a POH coaviaiiarisplverp 

i'a^eaaiaoa <appMi4)f.a Vi. eba idf^ 

^abbadA tene .grado* «i.^serà polka 

aiaaloaioae il Bie|odo d' appiaiaiwar 

«tae i cioè sleoaniocerà dal suppoc* 

re <pa»i dae leraiiM maocaati , « 

al avfà an valore di V, il ^iial0 re- 

sliloiU «inai dae lenaiau» ai pc^sà iii 

iadf e ai a«c^ ua-aec^audo vakHvedi 

V< Mei eaio eht^ <taas|o a^ ajwal ì^itr 

feraola 4al.piriaia6ol.medaa|ai|a m§r 

l«4d m^ «e p^à affaae ao iaraa. Si 

pataà'«Bcibe(Qomio€Jare il ealcolo col 

porre io ^iiesU Urmìoi 9ef v quel 

lalera apprai8i«iato «ha il^oritarip 

aa gp at t s ft a^ Um jridaaaiopo. analoga 

iiMiawo faroaaUa.ftAaoMià S^la «oa- 

la al aaaaoaop io {iaat« polÌa:Tel«eiià. 

Posl« che ooojiiadaiaMil o^tH^ 

della «aoaohbM, «aa^ u velaaM» i^^ 

«moKirilcarìoo 11 .ealfa owlla res^ 

atpiiia % ocamrfa riaolvar^ . (a 4»Da^ 

«oteoaa ««oa^ia«a pm^»9li9 « li , • 

aim»^ehO'ioaaaAiaGf|v«!a Ufrocaaa* 

89 del ealaola riporta U. i^amlluba in 

1 r 1$ \ 
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étiè tiamà il tìémmo 4t 
ài lordo che eoiii|io«o il oarteo M 
treno. Che te ferremb il namerD 
delle t0Dtieltat6 di iiiereaait& da ira- 
feporlai^st; dt^^remo aotlMirae II peM 
del eonvoi«f/11 |»Md della laaoehtatj 
Il ||N»ò deU' acqua o dol combiiailbili 
|lror?ialo t&.' Solle atrade tfrdiMTle 
con ioeoMidtife da d a li toiiBellAte 
li pélo dHW fVorf MoM fkHii «iMl 
ésa^r^'dl 6 MmièllMe, OH peto éH 
tagooi^è df eiretf»/s qd«ll« Mio 
mercanzie if^a^portàle, onde 

|(m-6)^|m-4.. 

Ibrma tt cdricd in toimeUote effél- 
tire. PéNa ^Idm^diie di- qdealft for» 
msHm'i niiineri dèMiiani^ aTi%irfire 
Che il iera»4iie «Y* non pud' deler- 
imparai, dipeadeode dalla hmgliteza 
del -iretfo, s^m ««foo^eere il cariar, 
e pereiè dovreiÉo pTreeedere nel mth' 
&<f^%m aMiaiii detto ài eopra fteoendo 
la ritolnilélie per' «pprotsametiono. 
Ffiialineikie^rlChtèdaii i' elMlo Oli- 
n déM.locoeloHytf, il qiMepOOva' 
loiaHi inpIAfOOdtv coefeatemenie 
a quello eheablflÉiiiO Tedttto riellé 
mébèMoe a mpore ki generale. 
' i:* Di^ nuB* delie dae qnaifHll> M 
telocitl 0» il cifftoè, poòrHcMeilofal 
I* tfettd iAil0> dalla leeòontim. ^iie^ 
ef^einm^^' si ^intere dal carico- te 
fOttnellaie irinporlnlo In on'ova ad 
un* cèrta diatdtt* ortsccmtale, cio# 
4a irv; e perciò uè ^i eotfOJBCtaU In 
fCtoolinio'i4lrin«nMi>d»fla foroMla 
qnl aoprt ripornu del ^vntoro di « 
moltiplicata ptor V^caé^cònoielff' 
10 il carico» dedorrO«M> ^eOetir alK 
lo dnlla farnmla; cM poco aopva^é 
i*iportaiià- pet H Tolonltéi^ molii^ltea« 
la pel oeritoi m •etfliedne>'ì ca«l do» 
ve nolani la diQerenza'clie si è fat- 
U Ira il carico ^tonnellate al lor- 
do coinpcesol il convoio , dal carico 
10 looji»elfalo al lordo non compre- 



(Ito) 

an II e é m t f i ^ • Ul mtiM ék lUmtà-^ 
lata effUlko. ÉnelofdrrueiMtai edUé 
eaprieiere ctm il oartco latanneUn- 
te al Mrdo ned ennpreao il «oarole; 
è #er. conaegiienaa Si et t ertirà din 
Bdlla#aminto aenStonti lAsiatao ìl«fni»^ 
èeèn «n ^i el ftbWn rapproaeètaitf 
lienrìco In iMMdMtaf 



V Utt'aHfrèr «idn jM* ditaMof» 
Heliaice Qt|Én«>ll, tarare 4eUn !««»<• 
méitfn c an ai e t n. nnl'èidnvM n cnnnl* 
li-fipnmy'oqoi. aweniirè'cb^. wm 
imtr «mutano» li -cÉM-vènivei p»w 
l[5iiPM, ed il PamlKMir lo vnluta, pp^ 
denb"" H» nn<nijmiinj>ìa}<ir« benifioco 
dU tari iito .4nU\altan , e «riUniie «tip 
qnostonn r eia pn a i dnn ID^ WtiKmllnl» 
ìnmta tte«tafc«44iniidlnntaitct por óvn* 
Pofoià stabMikcr «onM. àl»Mo^> dplltf 
di ^pri K ef «Ita n||ita deli» m^r 
ebifla;Colta.|iaimotallV dQKteinp di^ 
Tidere per 100 onde ridorVn n> nn-^ 
Talli-Tapore. Ben si coipprende che 
la strada def è 'essere èfllcionUle, ed 
onai'dokbinnHl «Ttertien ck» mi.rk^ 
durtn in «aveUr t*Wtta 4cll« tai^- 
cbiita dene U rotala, ossero la mi- 
nima ».eio4 im pij^ raAtafffMw- ('<^ 
olm al. oms«Offe;;deM^ ifolqcHà.del-^ 
ta tacemnti«a..«ppni4*ia m-fiM^m' 
•iene i^nprido L'nPaHn n(#eiF<A4 il n^-; 
mifmm nonfo vedireinel 84.^tieqn nifr 
annccÉia tnlnoitàxilÌEndl^oìna la mi- 
nimax Tanto nel case^.adflnqfkta clm' 
si riduca la mianea deireffetto utile 
in caralli, o[s1 nsnsgdt fii tooneltale 
tvaispqnale ad nn kilpn|elro per. om, 
Cnsviene peripreolainnc indioarpsolr 
toqnnl vflocHà è itala presp, oppn^' 
re aottoqui^l carico» anunenoc|iè nov 
si tratti. 4nll'e0blla o(U|b ^pnarimum, 

5.® Vogliasi conoscere quanto é il 
lawro delia maoeliinn rélalirainente 
aHn-apem» onà oanaomo doleomlm- 
slilMle. 8i>prttd«cn4n qotnlllà di Tnpo- 



( t»l ) 



fetta mv ton «n eoiiimM»'é> n kM. 
^i comlMislMiMe, e penAò l<e#Mldiili- 
le della nucolitna ••pretso-ta quin^ 
Atta él confebUstlMIe Becefsarla a lr«« 
mptmmft n^ifUMeNita tfi t^n %iìim^ 
fanrà ' ^ M^ 

Qui Coroianio » Dol«re elie Tolendo 
\fs tpniiellale qon 9i lordo,, «dj esclu- 
so Il con? ofo defonsi fare dal Yalpre 
di 11 le occorrenti detrazioni. ' 

4.* Aaeora la qoaalilà di ftpore 
speso p«d niaiirare T effetto iMla 
anacchraat e ^p ai wm g r asde ete 

MV 
ipdjclierà in tolume N vapore óeoer* 
renAe fier tratfierUre ««a tonnéMaU 
ad oo kilom. oMro alfotaerfaiiMe 
precedenle ìrtlatWa alle toaaellaleal 
tonkf*» ò tftUi , qm ai deve notare che 
S era il vapore effettivo passato nel- 
la macchina , e «ha se ti sono, co- 
me rci)lineiite accade^ dette foghe de- 
ve porsi invece la quantiti di vapo- 
re che si sVolfe pelle eatdaia, e che 
ai dedN^ d^|la aoftericie di ri^t 
damefflo dell||. iB^desiina . 

&*^ Inyejrsamente l'effetto ntlle pro- 
dotto per ogni IciL di coinbustibile 
ai avrà |lalla rproAi^le 

MV 

• N 
6.* E r effeUo utile prodotto per 
ogni metro tubo di vapore, o per an 
kil. d'acqiìa consumatasi avrà* dalla 
formòli IfV 

Ir 

esprimendo con S, o il vapore gene* 
rato in un* ora in melrrcobi, q i kil. 
d'acqua ceosumati per generare il 
vapore . 

7.* Nò' resta difficile avere il peso 
del combustibile occorrente per un 
cavai vapore , poiché il peso di cam- 
bostibile che occorre a trasportare 



•M leMaoNata I w ia p o rt a ta aé «n kkt 
leaaelfie eewe il pea* eereeto ^ala « 
1«» loaneNiMe traaportete ad nakU^ 
99f QiMsegaeMa i^ pei» del ooaih»r 
aliUle oceerreme per oaeMalls mU 
le IpeoMeUva aarl^ 

MV .• .. .. 

flOMpte Mie iB preoaiemi oiMivet 
tieni tvl genere, delle 4on«eUaley tnH 
cnriee, eenlle veloeMA. 

a.* IgMlmente i mairi cobi d'eot 
fea efapafela per evpee nella loo«* 
aeliTa m eafaUoiaiMraiine, 

ir 

t.^ ^ vleeveraa l'eOettg ip eavaUi 
prpdotle pel eoAtnino 4ì up kil. di 
remhimiMif) aera' 
/ MY 

lOO.N 
IOl* Carne Tefféuo I» eavalli prò* 
daAle dal metro eabo d' ae^ua etri- 
pprela aera MV 

Molli altri prphlpml p^^0np prot 
persila particohr mente quando la lo- 
comotiva é da ^slrnirsi. Vno prin- 
cipale 6 noello d^i determinare la su- 
perficie di rifc^tdanienlo n^la cal- 
deia osde la ieeoipQliva p<»Baa dafe 
MI certo eleUo at||e«.SMMEa cIm) io 
ni iratleaga sovra queste o ftovra 
eMsi» flirò che allora nelle trovale 
eqnatioui variapo i dal^e le iticegni^ 
lei conoacendoM e V ai può deter- 
minare il valore di^ S dal quale a| 
deduce^ la super flcie ecoofreiUe d| 
riscaMamepta». 

177, VelopUà e carico com'apotiT 
dènti id masHmo affetto 4«(ia iocorr 
mo(itxa — Getlanda lo' aguardo aol- 
la forauita sopra riportata pec il ce* 
rico M e rJQettendo che quella ipol- 
UpticaU per V dà reOélto dell^ lo- 
comotiva^ il quale ricbiedian^p cl^i^ 



una tonnellata ad no kilom. sta ad divenga no maximun^^ è. fapil^ ac^ 
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Odf^OTil cIM liOOMIO M tWMMÉ KOS 

troftwi per inttor» obé nel torvial 
negativi, il mawtmum^^Hàìnog^ ài 
mioiiiio tilom^f foeNa vatoeMà. Cfe« 
poMaoè élrsl neft^M t«lll I tenni- 
ni of e lroTa§i per fattore Iv V é ehifti- 
ro, giacché la g^ deve avere U segno 
positivo allrinièoti si sopporretilie il 
neKrhmgéwMa discoli, «Men tfVf^ 
Itt longo il> modo per le fom detta 
maechina ma per I» grevMi^On ri*- 
tonando al taten» ^% ai è pure di 
sepre asaegoate atta tctneità noi «»• 
diamo olie 'prenderli H valor nM* 
mo quando la reststenta R avrà il 
•00 valore masainiOi ma la resisten- 
ti nén poò saperare tatemfone M 
vapore nella caldaie le qoate Indletoe* 
remo con P,- danqne-H retore Mini 
mo della velocilii sarà 

- fa», d* (l-4-tf)(n-4-9P) 

' ■ C otter rem o M earleo ^orrispon*' 
denteai massimo effètto del valovedi 
R, che ora diciamo di P, ponendovi 
V in inogo drv, W è 

in questa forflMita 4leve farsi l'air» 
tertewc Olie ai è detto di aopra per 
Il lerorino nV* . Ilon é da crederai 
èhe possa pvosegnlrsi un viaggi«beoa 
questo carice, giacché ogni pia picr 
cola kregolarilà della strada aerri* 
febhe a ferarare^il treno^ ed an«i*«n* 
òhe per mnoverio oonverrib o rnin^ 
to di nna forza aggiuelta» o che il 
nacctainiala farai la tensione del va- 
pore nella cMaia. Potrà tal carico 
esser rileonto doeao II Un»ite al qua* 
le conviene avvicinarsi per oUanere 
il niassinio efltetto. 

Dopo toltoeiò si oomprenflo eho U 
misura deireffelto masaimo sarà WW , 
la qnale si otterrà dai ricercare so- 



paralf nenie il valore niMiiertco di 
questi dne fattori t e fariMi in molli- 
piicaaione. Onm se ricliMedasi di «ver- 
lo in envaili , ocon gli allri modi so- 
pm indieeii ai oforonno le formolo 
riportate ael paragrafo precedente 
eoUa mouaione di M in il' e di V 

178. ^ormuh dedotte per la pra- 
tica e osMervazioni relative. 

Ailrllo de^va«ani'per nna. ftonneUa- 

ln« '• • • • "• -'i^^^^W' 
rrcsriane id»eafnf pMVOSSkk 
Costante dei vokioae 

del tepore . • ftssO,60OI4Sl 
raUete del ' voiaeM 

del eaporo . . f«d^0 Ù O O O W I g | 
Avana» del. oHindffo 

«Htntegita . . eata,«5 
CMefilà delta Maechina in kiloni. |ier 
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Caricò delta macchina in tonneltato 
al lordo compreso it convoglio 



I 



^')i V 



Ottenuto il TOioro delta relocilà e del 
eactao per le foreauta oepra rìCerite 
si ha quello dell' effetto utile in ton- 
nellate, in cavalli, in combustibile 
consumato, in acqua conanoiaUi oc. 
Por il caso dell' iiffptto massimo; 
velocità d«t «yissMno eflfoUo ntUo in 
kilom. per ora. 

_ 9>Bft4 P.S 

"^l,42l^O,000471.P^.d« 
Carico massimo delta macchina in 
tonneliata al lordo compreso il con- 
foglio 
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Mi «Mltoalaf* il HMM t rto éi ^ue- 

••■éìfsrM inoHttMioM nella stra- 
da» filf#f« il rawBboar iHi'aM«r- 
éa«Miil loddMfaonCe , gUwtké mM 
otrift dMfc«ea9« é»f •> «ttilMni «1- 
r«flmad«l Jiéato,*^ «Ite irregoia- 
rMà sttU' et aporatiocie alle perdile 
di oalare. MHa caldaia 1» mMl- 
■MBla^ e |At'#fev,^saU dei .valere 
vedi, aedOra afilla fMllta laltelu. 
ai rea iaaga 1< yià f iacaJi .M al^ 
v4Ua i .piik;«ffaadù.:8f«aie neUaprar 
t«ia f#Ua leeo|DoUTe idieea. della 
wiHk ia fcil. ia nej^rl, a ia kUoiM'- 
lrl,at praadaao. lincia ia^iUve, ia: 
fiedl,a la a|%lia lòffia»! > ed alte- 
ia.€aaitlc;iMMrUelefiui[ile awtiferiia 
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Iraalaae delM resiMea- 

la S=0,14 

Peea traspcirleto . . . M^ss0l,5 
Peso della locaiwelHra . m»r|5^ 
▲Urite della 

macchina. F=3d,(»,fiS(^»sM»,35 
Partèaiei ^pHerlVp^WiklI.per peter 

aeife eppre«ti«iailvaflieiilci la*re0l- 



. 7td ianee.di W^ 

6^5 • 100 

' 1,804 « "9,5^4 

^Ojmi^ «.. ( 0»(MH)471 ' > 

... i2118. . 4-. ,. 4P355ì 

nffl-efljeeia .jmt; ie iRq|»lJ«..Proppeiar;, 
oaeeifdidDotareUeeleiUlkebftiA mac^-. 
fdiiaa padk^acfairtare iHeateiido inni . 
8aliU.diO?V094^ad «iendP 41 aolp 
carico proprio e quello del t6nd9r / 
i^pieìio d'acqua, e di còche, cl^e soe. 
DO 0500l(« ilTjreina . 
KTapcArazìone effetUfa della macchi- 

.aa*. . , •• •• .... ... S:5=2™**,4a, 

Dlemelro del cHiudri. . . iMO^SS 
Covaa deU» sluaiuffo . . J ^"^,4^, 
Gravità relalivaper luna.. .§^4*^ ..-inr. 

DiamelrovdeUe roata B^l"\67 

Attrito addiziottale della ... 

macchiaa,.mUoralo ia 



,aV»»M16.«09=»54 
e^ ml a HI iìii del tato é' eaéfta 

SoalltiiiU qiietAl valori aeirecprea- 
aioae delia velocità abbiamo 

Va '" • ;*^—<^'^><»-, ; _g5 gQ 
l ,M.158;fó-f0Ìi36^05.«6 ="?»^ 
eioè la maecliioa p«è acquMave per 
veloeità maaMma <I3,89 chilometri 
piar diaicaa* óra 

Propaalarttaei di irorare qaanto 
sòvM > aM MPida «frontale potrà 
tifwre di eai^ea) qoeado «««laiaif la 
vetaeiCèhdl W IcHamairi ia ua'ora; 
danieiwa papre>^iBa$ ed asare i pre- 
eaiaaii'faleri'iielli Mrmala del ca- 
rlao 



, 1 [4ai6t 

M4^a,6t>i^ 50 



e 4a questo delraaado;9l^5, e.i.^/. 
pan id maa.de* |a«eal> .imicfà 

per il peso delle 0)ercaa«i«>e, sarà 
quello pratao a iipeo il n«M»i#Ma 
q«ian|jk.ai tratu di trasportare .pa4> 
sefgwi Kpu moderata vetoeiià. 
. ili.iK>i^a M4 l4.;veÌ09Hà miiMfiia» 
e i«»ri^p «orriapftfiileiite, sovra oof^ 
stradi oriK»)Dtale, e perciài l'efTetto. 
mai^Mne riteiieodo phe. U vs^poroi 
oei^ caldaia si faceiii a 4 alai, e per- 
ete e» 41340» ondeavRemo 



v=- 



"(a ,421^0,000471*41540^0,^4(0,33)» 
"^ 1,056 ' 



: 31,64 
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ì /68,85 



= &^m 



e posto g=so eèoé te ttri4« oriiion- 
ulo 

_ 0^^505(41340--1<>J55-J«^) 

"*:: i,i4:st^.t;67 

^^-'^-h 15,03) =27g> 

Pertaolo il lavoro utaMiuM» 4oU» 
locemqliva Murà la umaeMiile Iìm- 
portate ad un kllomtlfff per otm^ . 

M'V a S7M9.5t ,64 » 8i45»1N) 
e la fona oDaiaiina 4olte mtnfliwlB 
eupresaa ìn^UfaNi larà 

.^-1- == 88,4 cat>. 

Il GonauiDO miQNiO'dl eooke per un 
cavallo Terrà dato m 

ÌMMK_ 10 0.500 

M'V 8843,00. ■ 
Occorreodo nella Rapida im. i|b or»i 
H»oiOO>'. Mtbiaivp por# JNiaeriife 
olio <|oea^ eonaiMno eeii «g»lte idiiir 
^fiauk ttiaUyàalRtp fMOaackie «ja- 
li 300k« Ed il coae«n# JBìidmo doir^ 
raci|u« evapiuraU per-^ wiuomoIIoi^ 
coasid^aiido .olw ma .oaMwa p w fc* . 
dere il vapore torinaio nella caldai%t 
il quale «opera quello spe^o ne)la. 
i%acchina di circa *|,8 e perciò eoa- 
Tiene porre Sss3^23 Mrà dato in 

-■ — = ^ — ^ =0™- •02514 

180. fféanfroK a |M >r i aiénlii«> Mf« 
Rmpida^ $ di a$tr^ toeamétib^^, ed u9o 
deUe fmrmttie eoii qUésH ^ Dilla co^ . 
afi««loMf della Hapiéa mìéMé olie lai 
sua «operlicie df rlsoaldééDéntai^' rlK 
doiu é »9V^i»% , e eM fi peto olio 
gfavil» Jollè ruotemott ioi è èkmm. 
Mtenalo che oil.^oltof e eia il éOèA- 
oiéate d* attrito tra le ryole e la ro- 
taia «o Tiene «he il Hititl» della po^ 
teaza della maodlilaa è ll0Bfc>75, « 
questo porta il liaNie dèi earleada 
trasportar»! in 454,& tonnellate. 

La celerità quando la macebljia 
tirava quattro ragoai é stata tale 
da percorrere 



con coche kilometri in anlnofi 
209L,992 9è^9X . ^ 

903,800 17,931 25 

143,e70 IMO! SO 

La a a e d te 'ijalte apaaa eeaipiaiiira 
dal eoatoafel, a é^ ■aataati».a ééì 
tnài^ém capllali^ detrait* daU^oapa- 
riaoia lilla te ffreaaia alla atrildaéi 
VaraaUtaa, partr aMrtre, savraaadJW 
laaamotlva, fu par ogai kilaialra 
percataa di fraaalii %,9m nel IMt 

». < i^A4i • n» 

» 1,07» > 1M( 
Dal reaaltalK tpariinaalali di reto* 
oUàecariao è hai iaeile iluiiaiia 
l^etMa. daNÉ «aaeMia^ OMaroliè to 
strada aaa sii octoÀiKalei ll«iMiief» 
dai aavalli «arrtapoadaiHa ail'eflbU« 
detta iMoakinasi ottiene asaltlplfr- 
caado la ifotio t»radalto ia %«!• p«r 
lat:spBaió|iaK«#ao in'niit«ii»«ai l*y 
e 4lvidMi4o per 75/ aade ffteai«la Ui 
deHaai k Ma i o iai pfèoadeatè:, a we amei 
che per i ragionamenti fatti di aspr». 
(174) losfortóè eaiMreasadalla ségoan- 
te formula ohe indloa la resislaaaa 
della maéohkia, e quella del treno, 

e qaeélo ÉMto deve eiuera molU- 
plicato per la velocità vV , diviao 
par 79. Applleau la foraailii ài eaM> 
dona Mplda^e.péreerf«dlèal anlri 
al y tirando Ha Itaair di 
tdaove foilaallita twfv» aaa ' 
cha^le ff'4 |Mr'Hailè,i«ri«dMi 

]^= [1,14 (6,69^0 -h, 4.9,5 -4- 1,5 y 

TO' i^ .• ' ■■■ ■ y \ 

H- 651.55 1 II = 74,25 

Qfojasto BUsoero di cavalli é minare 
come «forévasi aiipaliarè dir quatto 
cèa 40pra vabbiama dal» palr H Haa* 
Simo dSotlo.-' 

coMumo del éMèmsmU ^- La mi6- 
cessivadiminatbioneiohaafaMaiavHo^ 
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■ella «pesa per il movineato a 
▼spore ai dete prineipalawiita alla 
mi^llere regola neldirifere ilfàoce, 
e fa ritrovato utiliaaiflDO lo stabilire 
{ireofti fMrqooi aMochiiiisti, ebe eon- 
oooseTeiio-iiifimr qeaoUlà éi conb»- 
atlbile. Qelndi oe venne l'atlenaliMe a 
eiyil re l'apertura sdperiwre M caon- 
waitm ■< H e maoebiee In riserra ; aé 
esere In qweate i oeoerai BobHftO ai* 
zare II eeneraJo per sottrarre pia sol^ 
leteiumente ìilboooaN'atMMe dellV 
ria $ • tener cooto deH'espaosiene per 
eeemere la prodMione #il lleido» è 
pei tl eeieriBeiite deH'espaoiloae va- 
riabile ebe BMgf ioraseete risparmia 
la Ibaaa motrioe qeaedo abbonda; ad 
usare 1 toM d>s6it« del vapore di se^ 
Biotte rarlabileebeoltreacoiitribQlre 
alTeflélto delIVapaestoiie^à 4 modo 
di regolare la forte di aspìraaiono del 
eaia iB ine^ ead altre diligesse t he pos- 
sono essere snggerite dalla ^particola-' 
rità della macchina e della strada. 

Molle locomotive si osa boon co- 
che qoale è «pmllo che si prepara 



per le fènderle, meetre il eoetie ebe 
si ha dalle fabbriche del gas idro- 
gene è friabile, coetiene solfo, e 
porta un consumo del 19 per fM 
più dell' altro. Mon vi si osa il car- 
bon fossile per il troppo Aimo che 
prodeeo; la legna danno mieore at- 
HvMà al fooeo, pare presio di noi 
eoi pieooli treni sono esaie anche 
eoe eeoaomia. 

InAolaoe assai sei coesmno del 
eoolbastibile la proportiene che e- 
sisle ira la seperOeie di rìscalda- 
meado data dai tubi, e qnella data 
dalla cassa del feooo , e al cresce- 
re di qeesta scema 11 eombostibile 
riobiesio per la prodottone di nn 
metro cobo di vapore. Coiitnltociò 
non può eccedersi la proporsiòne di 
10: 1, altrimenti la troppa piccolei- 
xa delia eassa del fuoco impedireb- 
be che la flemma circolasse per tat- 
ti i tabi . Pnò aversi 171,SI per il 
nnipero medio dei cfaH. di coche, 
che occorrono ad nn metro eabo 
di vaporaiione totale. 



CAPITOLO X. 

DH Baii^iHa vapore , di altrt maeehine a vapore, e di alirè coniidetaxiùmi 
sul eùlorteOf e sui fluidi asri formi , 



Vapori di mare .- 

18f. Cenno storieò dei BaUetU 
a vapore — Alla scoperta dtolla mac- 
china a vapore, tenne dietro ben pre- 
sto P applicazione alla navigatione 
la quale rimonta fino a Pepino, che 
indicò potersi osare i remi giran- 
ti: questi diventarono poi mote a 
pale, e recentemente si son conver- 
tite in mote ad elice [Idr, 178) Se- 
rafino Serrati per il primo imaginò 
e pose in corso sall'Arno una barca 
a vapore come si rileva dalla lettera 
di esso stampata in Firenze nel 1787. 



Ebber luogo in Francia^ in Inghilter- 
ra, ed in Scozia molti tentativi ma 
senza bnona riuscita, e fino al 1807 
non si ebbe compiuto successo, epo- 
ca nella quale Fnlton fece costruire 
a New-Jorck nn battello a vapore 
colta sua macchina, che era a bas- 
sa pressione della forza di 30 Ca- 
valli, é colla quale si potò rimon- 
tare il rapido fiume di Hudson con 
celerilà medfa di una lega ed un 
terzo air ora. Lo stabilimento di un 
gran numero di battelli a vapore 
fece seguito al riuscito uso di quel 
fluidd motore fatto dal Fulton, per' 
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c(ii le diterM macohiae tooperte wi 
furono profilo, (|ttolto di WoUl aé 
espansione con doe eillndri conte- 
nuti d» on involnero obe li cinf et* 
di vapore caldiatimo, ed anche4|nel*> 
li di TreTiiloh ad alta preuiooe la 
quale nel 1817» saltò in aria per nn 
esplotiooé della ealdab. U «anMfe 
delie eapkMftoni nei Mtettl é stale 
poi ed ò tuttora assai firecinenle par* 
tioolarnienle per aTore i diversi eo- 
sirottori lenlate^ di .eitenero dalle 
caldaie nna gran qnantiti difapere, 
occupando il minore spaaio posatili- 
le, o alosene net volmne più oon- 
veniente ella rernaa del Piroscafo. Le 
pareti quasi piane che fa bisogno usa' 
re io tali caldaie mal si tengono al 
posto ancbe coll'uso di tiranti, e porr 
ciò accedono esplo»iooldapiiosi«slnie ' 
esiandìo in caldaie a bassa profsione, 
e pare cbe in queste siaiio oltima- 
nente itate frequenti e dannosiif ime 
per la legge che io Francia le. e» 
sonera dalla prova colla Aromba pre«- 
niente ad una tripla .<! 40) pressione. 
Vennero in credito per i battelli le 
maccbine a cilindri oscillanti^ ed a 
cilindri inclinati, e nel 1850 fu prin- 
oipielo l'uso della macchina binaria 
nel battello il Galileo, che agi sulle 
prime ad etere solforico, e quindi a 
clproformio. 

183. i^fUe Ml€^€chine adattate ai 
batt§Ui »- Le maccbiDe a vapore 
nei battelli sono quasi sempre due 
eguali accQppiate, ed a quelle ap- 
partengono due caldflie parimente 
accoppiate, e che non han di comu- 
ne cbe il cammino. Per la facilita, 
nel comunicare il moto, rotatorio,. 
suUe prime furon proposte le mac- 
chine a cilindri orizzontali , e sono 
siale riprodotte a diverse epoche, e 
più receulemenke quelle a cilindri 
incìinalì che permellooo di dare 
grandi corse allo stanlutTo, e ynng- 



giore elletlo alla maoehiiia. . 9i 
no moMo-le meechtne a cilindri o- 
scillanti ; e qnaaéo son maeeMiie a 
ellindrl fissi, ai pongono in lusso i 
gMndl bilanoiari, trasportando eolia 
biella il molo eU' albero motore ehe 
rinaane più -in allo. 

L'asae delle ruote a- pale è verso 
U metxo del battello, o alquenlo pia 
pressino nll» prua cbe ella poppe, 
e lion sempre agiaoe diretiameote 
sa di esso la oiaecbiM, ma tnlrolta 
coir intermedio di una mola denta* 
te,, e ciò qnando sarebbe il ano mo- 
to troppo eelere col far oomptere 
nna rivolusiene «Uè ru^le per ogni 
doppia gita dello slantufftK E neppu- 
re aen^pre il mulo rotatorio deve 
tr^smetlerf 1 ad on' asse orlizontale, 
normale alla lunghezza del basti* 
mento, giacche net ibattelli ad elice 
si trasmette quel moto all'asse del- 
l' elice, cbe è. paralleìo a quello del 
bastimento. Per quanto siano i batr 
tellì ad eli4^e di minore forza di quel- 
li a pale, il loro uao è estesissimo 
per tanti vantaggi o^e presentano 
nella regolarità del moto, dai qua- 
li proviene, anche avuto riguardo al- 
ia proponione eolla forze, un'eco- 
nomia grande di combustibile a con- 
fronto con quelli a pale. 

\M. Delle Caldaie per i battelU 
e delle loro inerostaxioni — Hanno 
i battelli spesso caldaie tubulari, o 
almeno eoo tante eirconvolozioa^ 
interne (137) della fiamma, cbe imi-, 
tano le tubulari. E sebbene si usi 
anche la caldaia ad alta pressioae 
dì Wolff, pure di rado suolesi adot- 
tare la form^ cilindrica, e spesso 
a facce. piane e meno resistenti, e 
di frequente, vi si adopra. il .siste- 
ma di Watt con t condotti del fuo- 
co a galleria. È regola stabilita fi- 
no da Watt che il modo più efiloa-. 
ce e più ecoooniico è di far lavora- 



re le «aectiine fier il man a4 «oa 
prcMiMie tra 9 Vt « * Vi ^^"^^^ >>^- 
^leiif |ier poHice. L'oso. del Tapore 
ad alla preisioiie richiede macchina 
di più fona, e fé poHare peei mag^ 
f^jeri aenu aoiiie«lai« Il iirtale del- 
l'acqua, ma non fià la Toloeilèt e 
eoneanando one gran quantità di 
eovnbastibile per prodarre il onOlto 
vapore necesaarìo* 

I depoaili che bao luogo nelle cal- 
daie aiimeolale da acqna di mare so- 
no eaenli dal carbonato di calce, aU 
r incontro di quelli che si fanno nei 
generatori alimentati co»aeqoe dol- 
ce. E la malaria che incrosta le cal- 
daie dei battelli è il solfato di calce, 
n quale comincia a depositarsi quan- 
do r acqua arrira ad. una ooncant^a- 
Bione di circa 18^ dell' areometro 
geaumè . Pertanto mantenendo col 
principio dell'evaciiaaione(140)rae* 
qua ad na grado Inferiore di con- 
centrazione, non accederanno i de- 
positi. B a tal One dorrà l' eracoaiio- 
Be farsi per tal modo che il solfato e* 
sfratto sia almeno quanto quello in- 
trodotto per l'alimentazione; e quin- 
di r acqua calda e satura lerata, de- 
ve essere metà dell'acqua iniettata. 
H processo dell' eracoazione quanto 
corrisponde bene alle acque di ma- 
re nelle caldaie a bassa pressione, al- 
trettanto MI irebbe per le acque dol- 
ci. Ed il medesimo è insuiBoiente 
del tutto per le caldaie ad alta pres- 
sione ad acqua marina, ed eziandio 
per quelle a bassa pressione, non è 
efBcace nella parte di superficie del- 
la caldaia ore agisce direttamente il 
fuoco, perchè iti II troppo calore fa 
soperare air acqua il grado limite 
di concentrazione. 

185. DeiV UBO dei battelH o vapo* 
re; e renUtaii sperimentali oitentai 
dalle laro maeiekine ^ Non sola- 
mente per trasportar carichi posti 
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sql battello nei riaggi di narigazio- 
ne sono destipate le loro macchine, 
ma spesso anche per rimorchiare 
altri battelli ,. o per, dar moto al bi(tr 
tallo in. modo differente dall'oso del- 
la raote a pale, o di quelle ad elica. 
Mentre tormavohina di un battellp 
non trasmette direttamente il moto 
all' albero delle ruote, può permette^ 
re di levar la connessione con quel- 
lo, ed ancoralo il battello tpqò agire 
da maccbina fissa in mezzo al ma- 
re. Avvolgendo questa macchina al- 
l'argano nna catena: in questa dispo- 
sizioiw servirà a rimo r chi a re oa ba^ 
stiniento, a a farli soperare un dif- 
flcH transito* * 

81 rimorehiaoo allH. lagni di mera 
ancora mentre il battello colia asae- 
china progredisce, collagando l'noo 
dopo r altro i diversi legni, e si fan- 
no quelli procedere in oonvoio «este- 
so o carico, quanto permeile la for- 
za della macchina. Il battello la Vit- 
toria nel 189(1 sol canale Porth ca* 
rico di passeggieri a carico medio, 
acqoistò ona velocità di 90 miglia 
Torà, che deve essera piala presso 
a poco qoalla Hmlta deHa maechl- 
aa, e con on «piarlo dalla soa farmi 
rhnorehlò eoo velocità di9 «/i «^ 
glia (4 faitom.) all'ora otta battelli 
attaccati la fila di diverso^ carico, che 
In lotti 41 8M lonÉaHate, e che avavar 
no per UranU di acqua respettlvl la 
pollioi Ufi, 109, IOa, 79, 84,190,ge, 
190, 48, 54. Per rimeroMare qaeste 
carico si osano di ordinario venti 
cavaHI con velockà di 1 >/« ^^%^^ 
air ora. Solta Seana è la oso H ri- 
morchiare a vapore eoa an battelle 
mancante di ruote a pale, e di eli- 
ce. Una catena di ferro fissata agli 
estremi e sommersa al fondo de^ 
fiome^ si avvolge pe^ qoattro giri 
sopra un tamburo di ferro foso col- 
iocato sul ponte. Il tamburo è fallo 
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ghrarè da mia niaeclihia a taporo 
della fona di 95 eatalli, e Ut catena 
avvolgendosi tira il battello a piaci* 
mento sovra una parie o sovra l'altra, 
avendo quel battello riniorchialoré 
eguale costrdiioBo da ambodve gli 
eatreniy e perciò dott tiaMsi. 



m qoaiil» aH' m» pid eooMme dei 
diverti legai di mare oto eervooo 
per vavifaBioiie a vapore, e portano 
I noBii^ di battelli a vapore, di pi-* 
rMeif , di Sleammari eo« credo di 
pia oonoliamMrtoiodlatee rlportaa* 
do la aegvenle 



Tatola 
suUa navigaxione con vapori 



(kkriéà 



Ferta 



€ht^onn0S9, Longio 97",60} largo 
(P,98; con tirante d'aoqna a vaoto 
di 0*,79; con doe ruote a paté* cpn 
ona maccbina di llilter a bassa pres- 
sione cbe consoma per ogni cavallo 
In on'ora7i>,5 di carbon fossile ? . 

mtondèU9 N.* 1. Lnngo 34" ; lar- 
go 4",40 eon tirante d'aoqna « vuo- 
to 6<*,f8 e con doe ruote a pale. Con 
doe macelline di Jackson a bama 
pressione i con ona sola caldaia ret- 
tangolare cbe aveva par superficie 
dk rtsoaldamento Wn, e consumava 
per ogni eataUo in Un'ora 7^^^ di 
carbon fossile 

BirondHU K,"" 8. Lungo WjSÙ', 
largo 4*^0} co« tirante d'#cqoa a 
vuoto t^JSS e con due ruoto a pale 
denfato' sui contorni inferiori . Con 
duo mocefcin* di Jackson a media 
pressione di 9 atm. clw fan 84 col* 
pi al minuto con due òddaie cttin- 
dricho che hanno per superficie di 
risealdamente 90^1, e coosomano 
per ogni cavallo in un'ora e^^ì di 

oarboA fossiln . 

JTtronifti/tf It* 4 di ferro .Lungo 
4S"*, largo 4F,6 con tiranle d'aciina 
n vuoto 0~A eon due ruoto a pale 
inclinate di il pale per ciascuna. Con 



Sulta Sauna da dialon 
a Lione, por 54 le» 
gho di posta. 



(Hieèsa 
19 ore 



15 ore 



ifi eavattl 



15 



6,5 



OV. 
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180. Teorìa delia macchina a va- 
pore ad espantigne "* e sua appUr 
catione ai batielH — Abbiamo .61». 
bilito (175) cbe 

*r" n-^qp 
esprìme il volume relaUvo del va- 
pore, per conseguenza se tal fluido 
passa nella maccl^ina del volume /u.' 
all' altro ^ meulre la pressione pas- 
sa da P' a p, avremo 

»'''^i>r ' 1 -r-n^L' 

Sia P la pressione del vapore nella 
caldaia e P' quella nel cilindro a- 
yanli T espansione, e p quella nel 
cilindro ad un punto qualunque delr 
r espansione. Sia L lalunghewa lo^ 
lale della corsa dello stantuffo, L' la 
pt)r2ione percor<sa nell' alto che co- 
mincia r espansione, ed l quella qbe 
corrisponde al punto d' espansione 
in cui abbiamo la pressione, p . 3ia 
A l' area dello slautuUo, e e T ecces- 
so nella lunghezza del cilindro^ per 
la formala di sopra sarà 

_P^L^ 1— MA(/ + c J 
P' / -h e * l—.nACL'H-c) 



e pA(f/ rappresenterà il lavoro eie 
ineutare del vapore. In questo sosti 
tuilo il valore di p tratto dalla pre- 
cedente equazione , ed integrai^do 
fra i limiti V ed L si otterrà \\ la- 
voro totale dopo l' espansione y pur- 
ché vi si aggiunga quello che ha a- 
yuto luogo avanti ^espansione 11 qua- 
le é p' AL'. Questo lavoro devo essere 
eguale a quello distrutto dalla resi- 
stenza totale sullo stantuffo , ed in- 
dicata con R quella unitaria abbiamo 
P'A(Lrfc) r V _^: L + c 1 

= ARL^ 
Ma siccome abbiamo (t76) che la 
velocità dello stàutuffo é 

S L 



eliminando PHra queste due equa- 
zioni si dedqce V espressione defla 
velocità. In quella noterò che R re- 
sulU daila r In kil. per ogni metro 
quadrato della superOcie dello sUiir 
tuffo proveniente dal pesoilella mao- 
china; dall* aumento ^r che soffre 
questa resistenza per T aumento del 
carico nel battello ; dalla pressione p 
che ai fa sulla faccia dello sUntuflo 
ove cessa d* agire iji lapore per ogni 
metro quadrato, e dalla resistenza F 
che dipende dagli attriti della mac- 
china scarica^ perciò ò 

R=:(H,3;rc*^p-f-E, .. 
e per conseguenza la velocità d^ 
viene 
. L. s 

■"A^r+fl.) •tt'h(/ltUW3)r-hp4-F2 
ponendo 

l 
77-T «AL 

L' ^, L-4-C ^ 



V =f 



n-^qP' A(L-H(;) 



Quando non ha luogo espansione é 
K^t, L=L', P'z^R. 

La quantità d* acqua che occorre 
per produrre una certa velocità sa- 
rà il valore di 3 tratto da quella e-' 
quaziouej ed il lavoro raet^canieo 
valutalo sullo stantuffo, si avrà da 
Art? cioè dal valore di r tratto dal- 
la medesima equazione mollipiicato 
per A». ' 

Questa teoria tratta dal Panibour, 
mostra che non giova in un battello' 
aumentare la tetìsione del vapare 
nella caldaia, giacché quella che fa 
lavorare la maschina è la tensione 
del vapore nei cilindri, e questa é 
dipendente dalta resistenza incontra- 
ta dalh) stantuffi a muoversi, o dal 
battello ad avanzarsi, ed inoltre co- 
me vedremo dalle formule seguenti 
al crescere della celerità delle mo- 
le, non cresce nello slesso rapporta 
la celerità del battello. 

Pneum, 26 



Riteniamo che il battello abbia dne 
fbaochine, e le ruote a pale. La te- 
lòeità V del battello in od ora, di?i- 
aa per il naioero N delle rivokizìoni 
che fanno le ruote a pale in qoel 
tempo, dà la circonferenza del cir- 
eolo ruotante, cioè di quel circolo 
la coi circonferenza rappresenta la 
telociti del ?ascello, nel tempo del 
ravVol|^imen(o della ruota. Onde in- 
dicalo con il raggio di'questa cir- 
conferenza sarà 

1^ 

La resistenza R totale che incon- 
tra al moto il battello, sta a quella 
iKr che si oppone agli stantuffi, co- 
inè la doppia gita dello stantuffo sta 
alla circonferenza del cfrcolo ruo- 
tante. Dunque la resistenza totale 

sarà ^ 2aL 

R = -^— r 

cioè terrà data per gli elementi della 
macchina e Ticeyersa, avendosi dalla 
teoria sópra esposta la resistenza r 
sullo stantuffo. Quindi potremo de- 
durre l' effetto totale della macchina 
che ò 2Aru oTYero Veo^Rj e potre- 
mo dedurre 

4ALNr 

~R 
Cioè la Tclocità con cui si muoTO il 
▼ascello è proporzionale alla resisten? 
za che agisce sugli stantuffi, e sta in 
ragione inversa della resistenza che 
esso incontra, nella quale resistenza 
entra la Tolocità della ruota . infatti 
ad ottenere la resistenza R convle-^ 
ne richiamare le dottrine della resi- 
stenza dei flujdj, dovendo il balt^llp e 
le ruote a pale o ad elice, Tincere la 
resistenza dell'acqua; alle quali duo 
resistenze dovrà agguagliarsi A» 

Macchine a vapore binarie. 



v==.rr^ 
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chine a vapct^e binarie per mare — ' 
Il Trambiey avve^ndo alla perdita 
di calorico che si ha nel lasciare 
sfuggire il vapore d'acqua dalla mac- 
china, lo ha Tolttto impiegare a pro- 
durre con la sua condensazione un 
buovo vapore, quello dell'etere sol- 
forico, il quale cospirasse in altra 
macchina all'azione della prima, 
mentre in quésta veniva a farsi un 
vuoto sul lato dello stantuffo oppo<* 
sto a quello ove' seguiva razione dei 
vapore. Per ottenere l' intento fece 
passare il tàpore d'acqua che ha già 
funzionato, in un recipiente il qua- 
le è attraversato dall'alto al basso 
da molti piccoli tubi ricinissirai fra 
di loro. Un' estremo di questi tubi 
riposa nel vaso oVe è' l'etere, e per- 
ciò il suo vapore si inalza per quei 
tubi in un réciptenle ,dal quale é 
passato alla macchina a vapor d'e- 
tere. Nel battello il Du Trembley 
tanto il cilindro a vapore d' acqua , 
quanto faltro ad etere, concorrono 
a mettere in moto rotatorio gli stes- 
si assi. Di poi il vapore d' etere ó 
trattato come quello ad acqua, cioè ò 
fatto condensare usando dell'acqua 
fredda, e l'etere liquido che si ri- 
produce è ricaccialo nel generatore 
del vapore, come l'acqua provenuta 
dalla condensazione era cacciata nel- 
la caldaia. Colla differenza che del- 
l'etere non se ne perde che pochis- 
sima quantità , e senza rinnoovarlo 
fa una continuata rotazione da li- 
quido in vapore , e da vapore in li- 
quido. Questo sistema di vapori com- 
binati, ben coraprendesi come debba 
recare notabile economia di combn- 
stibile, mentre per l'infiammabilità 
dell' etere può essere pericolosissi- 
mo. Ma il vaporatore, il condensa- 
tore, e il cilindro ad etere sono io- 
volti in un'involucro esterno, che 



187. Dei vapori combinati f o mao- raccoglie qualunque porzione di va- 
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pore. d* etere potesse trapelare , e 
la ca.mera delle caldaie ò tota trae li- 
te separala da quella delle maccbine, 
e in qiie«ta non entrano i maccbinisU 
che eoo lampade di ticarezza^ o da 
minatori. Nella traversata da Marsflia 
ad Algeri, viaggio di 53 ore, non favvi 
bisogno cbe una volta di alintentare 
gli apparecchi dell* etere, lo che se- 
gne fa ci Indente e senza rischio, fa- 
cendo con un sifone avvitato al con- 
densatore socctiiare dal vuoto che 
vi si forma T etere liqnido occor- 
rente. E naentre le migliori macchi- 
ne consnmano 4^ per cavallo e piT 
ora , e quella stessa del Trembley 
mandando i due cilindri a vapor 
d* acqna richiedeva 41^,4 mandata poi 
a vapori combinati di acqua e di eie- 
re, ha mostralo un consumo di UJ6 
cioè un' economìa del 65^ per cento 
sulla quantità- del earbone bruciato, 
e del S5 per cento snlla spesa ; poi>- 
cbò il consumo dell' etere cangia 
ap()ena la cifra della proporzione 
suUa economia. Il vuoto nel conden- 
satore del yap«ir d'acqua si trovava 
a 0*°,^ , e quello nei condensatore 
del vapor d'etere a Oj^lO. 

Cou viene conlultociò moUissimo 
sorvegliare coltro qualsivoglia mi- 
nima fuga del vapore di etere , ed 
anche agire con sole dne atmosfere 
di pressione o tuU'al più tre, giacf 
che a tensione superiore sembra che 
passi il liquido dai pori del metallo^ 
e si ri perde nella spesa di quello 
una gran parte del risparmio de) 
combustibile. 

Nel bastimento il Galileo che ha 
macchina dì 120 cavalli, fu sostitui- 
to all'etere il clororormiò con egual 
resultato, e col vantaggio di non a- 
vere una sostanza infiammabile, ed 
una cbe si condensa a temperatura 
più elevata, lo che interessa nei viag- 
gi equaioriaii, ove per la tempora* 



tura dell'atmosfera T acqua non pro- 
duce la condensazione del vapore 
d' etere. 

fu proposta nel 1853 da M. Burau 
per liquido »usiliatore l'olio mine- 
rale che si estrae dal carbon fossile, 
il quale costerebbe soli 0,8 di fran- 
co per kil. , bolle a 45°. C, e potreb- 
be usarsi a 4 atm. senza nuocere 
arila buona condensazione del vapor 
d'acqua riscaldante. 

188. Macchine binarie staziona- 
rie ^ La macchioa.binaria della for- 
za di 50 cavalli che è in Lione per 
officina di cristallerìa in azione fin 
dal 1847, ed ò la prima eollocata al- 
l' oso dell* jodttstrla, non consuma 
per 25 cavalli che 1,25 di litro, 'cioè 
meno di un kil. di etere per un 
giorno di 14 ore dilaverò. Essa ha 
mostrato che il consumo degli or- 
gani neil* interno' é miniraissimo, e 
si giudica che H consumo del carbo* 
ne sia '/g di quello che occorrereb- 
be ad. una macchina ordinaria , ed 
é realmente \^^%0 per cavallo ogni 
ora. Pur non ostante può dirsi cbe 
abbia dei, difetti, essendo la caldaia* 
dell' acqua distante 15 metri dal và< 
poratore doU'etei*e, e perdo il va» 
poro d'acqua cbe ha servito alla 
macchina ordinàTia, deve compiere 
un tal tragitto prima di arrivare al- 
l' Inviluppo del vapore . d' etere , il 
quale è del (litto prossimo^ aHa. ad- 
detta macchina aosiUatrice. La trom- 
ba ad aria vi fa un vuoto di 45 a 50 
centimetri, mentre quella del Trem- 
blay giunge ancora a 65 centimetri. 

AUre Maéehine a vapore mobili. 

180. a/lacchine n vapore mobili — 
In diverse applicazioni torna conto 
aver noobile la macchina a vapore 
per poter trasportare r efficacia del- 
la sua potenza nel luogo ove ricbie- 



itìisì come per e8ttns:iiere ineendi, 
por l'adacquamento delle'Campagne, 
per r asciogameoto dei ristagni ee. 
La costruzione di <|neste macchine 
suole essere noii mollo dissimile da 
•qìtclla delle locorooliTe, soppresse 
le patti che comunicano il moto 
alte mote, e sostftnito nn Tolante 
air alhero motore, Il tinaie rimane 
assai eletato . Per conseguenza la 
caldaia é tubntarc, e ti seno due 
cilindri orizzontali ove agisce il ya- 
pore. La posizione di quenti cilindri 
snoie essere «opra la caldaiji, e que^ 
sta riroane assai bassa, e sorretta da 
un carro con piccole mole . 

190. Macchine a vapore per Vuso 
ùeìV agricoltura — Molte macchine 
a vapore sont) stalte imaginate a que- 
st* oggetto, ed una delle migliori mi 
sembra qurlia del 6ig. R. Romani. 
La caldaia del. diametro df due pie- 
di, e lunga 4 piedi e mezzo, sfa al 
contro del carro mnnita di valvula 
di sicorezn con manometro a mol- 
la, e di tubo per il livello deli'acqoa 
verso la parie posteriore . Ai lati 
della caldaia avvi un certo spazio 
per l' acqua d! aliroenlazlope . La 
fiamma dopo di aver girato neir io- 
terno della caldaia ove sta pure la 
cassa del fuoco, manda l'aria bru- 
ciala per il cammino che sorge al 
mezzo della caldaia slessa. Ai Iati 
di qnesta sono dge grandi ruote d^l 
diametro cinqne piedi,, e con cer» 
chio largo un piede ed un quar- 
to, al mezzo dei quale sta un giro 
di fori per comunicar loro il molo. 
Il tubo che conduce il vapore alla 
macchina esce dalla parte anteriore 
della caldaia e passa ad agire in due 
cilindri oscillanti lunghi 3 predi e con 
diametro mezzo piede circa, posti col* 
l'asse quasi orizzontale e normale a 
qjueìlo della caldaia. L'asse dei loro 
•Untaffl prende la maaovelli, o ca- 
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irallo, de* due alberi motori che pa9sa- 
nOf inclinati verso il basso, Inng^o II 
carro all' esterno delle mote» É 9otìo 
questi alberi maniti di una vite per-* 
petna, ad on piede del loro estremo, 
ed hanno oell' estreniif à una ruota 
dentata ad angolo. Colla vite perpe- 
taa fan muovere, mediante ingrana- 
mento, nn'allM>rò posto divoro alle 
ruote che porta contro il giro dei 
loro fori nna ruotélia a caviglie ci- 
lindriche, le quali entrando nei Tori 
metN>no in movimento le motel Col 
mezzo delta mota ad angolo gli al- 
beri motori fan girare mediante In- 
granamento il clModro lavoratore, 
posto attraverso al carro con anima 
chiusa, dt'l diametro di due pteJi, 
e rivestita di lame faglienli ed obli- 
<|ue che ne anmevtano il diametro 
per circa ire «guarii di piede . Pa - 
rat iela mente a questo cilindro ne 
esiste on* altro a superficie liscia del 
diametm di un piede ed. lin quarto, 
che ha l'ufizio di comprimere ed 
agguagliare la terra ; esso resta alla 
fine del carro e gira per il frega- 
menlo sulla terra, fi nel l' intermedio 
avvi nna cassa per i semi^ la caduta 
dei quali vien regolata da ne asse 
con ale4te fatte girare nell* interno 
dal molo dell' nUiroo tra i rammen- 
tati ciliiidrif ed essi sono 'accompa- 
gnati da convenienti condotti che 
solcano il suolo al luogo ève de- 
vono' essere depositati. Tutta la mac- 
china é contenuta da un carro ret- 
tangolare litn|;o Vi piedi e largo 6. 



' Cenno iuUa Teorìa dinamica 
del calorico . 

IDI» Sulla relazione tra il la- 
voro sviluppato , e ia quantità di 
calorico impiegata per ottenerlo — 
La generaiione del lavoro nelle mac- 
chine mosse dai floidi elastici sem- 
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bra (totefe eiwt proporzionale al- 
la qnantUà del calorico' che si osa 
eoo qnei fluidi, nella parie della 
macchina ote il laroro ai produ- 
ce . Questa opinione è forse ita- 
la sempre ritenuta dagli scienziati, 
sebbene nna dimrslrazione diretta 
è difficile a darsi per la mancanza 
di dnti precisi snlla qnantiti asM>lii- 
fa del calorico nelle diverse fasi di 
espansione, m coi rilrovansi i rapo* 
Tì. Certamente una grossolana con- 
ferma se ne ha da IP osservare cf^e 
ogni operazione meccanica porta 
sviluppo di calorico; che per solle- 
vare nella macchina a vapore lo 
atantnfTo^ occorre una quantità deter- 
minata di vapore in volume eguale 
atto spatio dallo stantoffo percorso; 
che neir espansione del vapore st ha 
risparmio di un corrispondente vo- 
lume del fluido , e si ha pure una 
corrispondente diminuzione di ten- 
sione. In più modi può intendersi la 
quantità di calorico impiegata: ella 
pnò produrre lavoro meccanico col 
solo passaggio dallo sialo di calori- 
co libero allo stalo di calorico la- 
tente: ella può generarlo col distrug- 
gersi in totalità o in parte'. Per ri- 
tenere o r una o r altra, delle teo- 
rie, converrebbe eon precisione di- 
mostrare che mentre- flnidi elastici 
di natura diversa prodocono quan- 
tità eguali di lavoro, impiegano an- 
che quantità eguali di calorico. E 
per decidersi a favore del primo 
concetto, converrebbe sapere se il 
gas che ha agito meccanicamente^ 
ritiene in totalità la primitiva quan- 
tità di calorico, come per decidersi 
a favore del secondo farebbe duopo 
ritrovare assolutamente perduta la 
quantità di calorico corrispondente 
alla ottennta azione meccanica. A 
tale oggetto richiedesi che si cono- 
sca 1.9 la quantità totale di calorico 



che racjch indono i diversi fluidi, ela- 
stici ad uno stato determinato di 
temperatura e di pressione, 9.® le 
relazioni che legano la temperatura 
e la presatene per una medesima 
massa di questi diversi fluidi. La co- 
gnizione di questi elementi è prin- 
cipalmente interessante nei vapori, 
i quali facilmente si condensano, e 
sono quasi i soli fluidi aeriformi n- 
sati nelle macchine ; ed è per que- 
sto che io ritorno nei seguenti pa- 
ragrafl su questo soggetto. 

Pobbticò Carnet nel 1894 le sue 
riflessioni solla potenza motrice del 
calorico, ed egli «riteneva che tal po- 
tenza non si dovesse ad un real con- 
sumo di calorico, ma bensì al suo 
trasporto da un corpo caldo ad uno 
freddo. Dal che consegue che lo svi- 
luppo della forza motrice si ha ove 
ai verilica difllerenza d| temperatura, 
e che nelle macchine a fuoco deve 
evitarsi il contatto dei corpf a dif- 
ferente temperatura, lo che si evita 
quando si osa un gas che si ditata 
o si comprime, rendendo esso laten- 
te il calorico, o rendendolo libero 
per una quantità corrispondente al- 
la sua variazione di volume . E ca- 
ratterizza questa dottrina l' ammet- 
tere che una quantità di calorico, pnò 
pel> solo fatto del suo passaggio da 
un corpo ad' un irftro sviluppare nna 
forza motrice senza «he cessi mai 
di esistere come principio calorifico. 
Si è seguitato nelle vedute del Car- 
net fino a questi ultimi tempi , nei 
quali si è comincialo a ritenere che 
il. calorico passa effettivamente tra- 
sformato in lavoro meccanico. Vien 
detto che nella nuova teoria il ca- 
lorico non si conserva intierataoente 
allo slato di calore, ed una porzio- 
ne scompare per convertirsi in po- 
tenza meccanica, ed il lavoro olle- 
nnto è proporzionale alla quantità 



di calore perduto . Promotore ne ó 
il Siff. Regoault con una serie di bel- 
le esperieote. Ira le quali mi giova 
citare la seguente che sembra con- 
traria all'antica teoria ff Una massa 
gassosa Sotto la pressione di 10 atm. 
è chiusa in ano spazio del quale si 
raddoppia bruscamente la capacitii, 
e irovast che la pressione discende 
a S atm. Due recipienti di egoal ca- 
pacità sono posti entro ad ano sles- 
so calorimetro, uno è pieno di gas 
a iu atm. il secondo è completa- 
mente foolo, e .stabilita prontamen- 
te la comonlGaztooe fra i due reci- 
pienti, il gas si estende in on ▼ola- 
me doppio, e la pressione come so- 
pra si riduce a 5 atm. Non però co- 
me sopra stanno 1 resultati- calorifi- 
ci, giacché nel primo caso si ottie- 
ne un raffredda mento considercfole, 
e nel secondo il calorimetro non 
manifesta il minimo cangiamento 
di temperatura. Si aggiunga a que- 
sta e a consimili esperienze, che il 
Sig. Hirn ha sperimentato con una 
macchina a vapore della forza ef- 
fettfra di 160 cav. cbe agiva con e- 
apaosione, ed era liionlta del con- 
densatore, e dell* inviluppo a vapora 
di cui Watt fece oso; ed ha ritrovato 
che quella rigetta ( sono sue espres- 
aioni) 24 calorie ( unità di calorico) 
per secondo coir acqua di condensa- 
zione di meno del numero delle calo- 
rie che la caldaia aveva comunicato 
al vapore. Vi è dunque annientamento 
e non solamente cambiamento di sta- 
to nel calorico? Prima di replicare 
conviene attendere altri resultati spe- 
rimentali, e qoello di Regnanlt non 
potrebbe spiegarsi col calorico che 
esisteva nello spazio del vuoto bolle- 
ìano^ cioè nell'aria rarefatta ? Intan- 
to sarà conveniente che io accen- 
ni come il Sig. Reech sostiene la lo- 
gica filiazione delle idee di Carnot: 
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e dice non essere contrariata dalle 
esperienze di Regnault, e che solo 
può ritenersi essere una teoria inchi- 
sa iu una più generale. Imprende a di- 
mostrare che la quantità S di lavoro 
meccanico, teoricamenie possibile 
ad ottenersi col mezzo. di un fluido 
elastico, che prende una quantità 
q' di calorico, da una sorgente al- 
la temperatura t', e versa un'altra 
quantità q in altra sorgente alla 
temperatura <, deve essere algebri* 
cernente espressa come segue 

s«gr(r)-</F(0 
essendo r(0 io generale una fun- 
zione dellA^ temperatura da determi- 
narsi coir esperienza , e che dovrà 
esser la stessa per tutti i fluidi ela- 
stici. Che poi la soprascritta Cermn- 
la comprenda le due rammentate 
teorie lo intendiamo, giacché facen- 
dovi r(r)=:r(0=G cosUnte,^! avrà 
SssG^g'^g), cioè il lavoro meccani- 
co sarà proporziooale alla quantità 
di calorico scomparsa. Facendo q=q' 
ti avrà S=:g[F(/')-r(f)J, cioè il la- 
voro è proporzionale alla quantità di 
calore che senza niuna perdita ò 
passata dall' una ail' altra sorgente. 
Il prodotto q¥(t) sarebbe la misura 
razionalmente esatta del lavoro del 
calorico teoricamente possibile a con- 
cepirsl in luogo di una quantità q 
di calorico ad una temperatura (, e 
r(0 sarebbe T equilibrio meccanico 
dell' unità di calorico ad una tempe- 
ralpra t. In ogni fenomeno ove sia 
sviluppo di moto e di calore, conver- 
rebbe applicare l' equazione genera- 
le delle forze vive, ove le diverse 
quantità di calorico sarebbero rap- 
presentate dai lero reapetlivi equiva- 
lenti in lavorio meccanico, e la con- 
servazione delle forze vive» sarebbe 
di scorta alla dilucidazione dal fe- 
nomeno. 
E nella teoria dell'equivalente mec- 



canico del calorico si può rlteoere 
che quando una forza esiste e non 
produce 1* effetto del moto, deve sri- 
liippare una quantità determinata di 
calorico. Il rapporto che esiste tra 
Il lavoro prodotto, 6 il lavoro con-» 
suolato y costituisce quell'equivalente. 
Vieoe con alcune esperienze del Sig. 
Frescott Joule fissato che 450^** son 
capaci di generare il calore neces- 
sario per inalzare di un grado cen* 
tigrado la temperatura di un kit. 
d'acqua. E ciò concorderebbe Col- 
l' esperienza di Hirn che porta 6 */s 
cav. ovvero 450^"^ per una caloria. 

Proprietà di differìinU vapori. 



192. Belazione tra la tensione di 
differenti vapori e le temperature -^ 
Conoe altrove ho riportato (18) la 
forza elastica di differenti gas al 
confronto del vapor d'acqua, prima 
di por termine a questo trattato, ed 
ora che abbiamo compreso come ad 
uso dell' industria vepga di già ado- 
prato anche il vapore d'etere, è il 
cloroformio credo conveniente qual- 
che cosa aggiungere non solo sulla 
tensione dei vapori, ma anche sovra 
altre particolarità di questi fluidi 
aeriformi. Mi son servilo per dedur- 
re le seguenti formule dei resultati 
ottenuti dal Sig. Elegnault sulFalcool, 
auH'etere, sul solfuro di carbonio, sul 
cloroformio,e sull'essenza di terebin- 
lina, e vi aggiungerò la formula per 
l'acqua dedotta analogamente a queU 
la (11) di Arago, nella quale si ha 
da ritenere che la tensione sia su- 
periore a quella di un' atmosfera . 
Aggiungerò anche una formula per 
il petrolio, sebbene quella non mi 
ispiri molta fiducia per la differenza 
cbe ha colle altre. Non si ha da ri- 
tenere che le altre formule corri- 
spendano con molta precisione ai 
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resultati sperimentali, solo che se 
ne allontanano di poco, e por non 
ostante fermerà U nostra attenzio- 
ne quel coefficiente 5 il quale indica 
che le tensioni sono presso a poco 
proporzionali alla quinta poteuza 
delle temperature,o forse delle quan* 
tità di calorico ohe esistono nei flui- 
di aeriformi. Il p indica la forza e- 
lastìca in centimetri di mercurio, e 
il t la temperatura segnata col ter* 
mometro centigrado. 
Acqua 

Ioflf.p=5[<ofif.(r-^^9,81)— 1,77] 
Alcool 

Zoy.p«5[lo^.(/-*-54,65-1,74J 
Etere 

Iojy.p=5poi/.0H-108,67) -1,78] 
Essenza di trementina 

Xo^.p«5Lio^.(f-»-47,32)- 1,94] 

Solfuro di carbonie 

log.p=4fillog(,(-^\ 11,25)-1,802] 

Cloroformio 

IoflF.p=5[lo^.(«-h!05,15) -1,85] 
Petrolio 

Log, p=6[toflf.(ti-6S,5)-a,d5] 

Non avendosi sempre i liquidi aU 
lo stesso grado di purezza, possono 
olteuersi forze elastiche differenti, 
e particolarmente nel cloroformio . 

105. Delle mescolanze tra vapori e 
gas, vapori e vapori', e dei vapori di 
soluzioni saline — Si ritiene gene- 
ralmente che i vapori si comporti- 
no egualmente nell'aria e nel vuo-* 
to, fatta la differenza sul .tempo delio 
svolgimento, ma il Regnault ha ri«* 
trovato nel vuoto ad eguali tempe-> ' 
rature un piccolo eccesso di tensio- 
ne, rapporto a quella che si ha nel 
gas, il quale divien maggiore per 
l' etere. Questo eccesso a sentimen- 
to dell' alzile sperimentatore, deve 
attribuirsi air affinità delle pareti del 
vaso per il liquido. Tal manteche la 
legge del Dallon sulla mescolanza 
dei gas e dei vapori, può esser ri- 



i;par44ta come ana legge teorica , 
la quale sebbene mai eoa preci- 
aione »i verifichi, pure con tanta 
maggiore approssimazioae riscon- 
trasi, quanto più scema T anione del- 
le pareti del vaso sul liquido eva- 
fioraole. K tale azione non produce 
affetto eguale a vaso vuoto, o a vaso 
ripieno del gas , essendo la facilità 
della nuova formazione del vapore 
in rimpiazzo di quello che ai ò con-^ 
densatOy molto maggiore nei vuoto 
che nel ga<. Non ba 'tralasciato Re- 
gnauH di esaminare quello che ac- 
cade nella legge del Dalton, allor- 
quando ,«i ^anuo evaporare in un 
medesimo vaso vuoto due liquidi di- 
irersif come il solfuro di carbonio e 
l'ètere,, ed ha .ritrovato che il mi- 
scuglio dei vapori ben lungi dair a- 
vere la tensione eguale alla somma 
di q«elle dei due vap«)ri isolati^ la 
lor forza eUstica è general mento 
mioore di qoella che sarebbe pro- 
dotta dal liquido più volatile isolalo. 
E la differenza comparisce tanto più 
granile, qt^nto più considerabile è 
la proporzione .del liquido meno vo- 
latile. 

Rudberg ha stabilito con esperien- 
la, che nelle sotuzionl saline fatte a 
qualsivoglia proporzione, si ha sem- 
pre verificata la seguente legge cir- 
ca al vapore che se oe può ottene- 
re. Qualunque sia la temperatura che 
^oa soluzione deve prendere per en- 
trare In eliuUizione, il vapore presen- 
ta soltanto la tensione che avrebbe 
ae si svolgesse da acqua pura. E Re- 
gnaUlt ha riconosciuto che questa 
legge ha luogo non tanto per le so- 
luzioni saline^ ma per qualunque so- 
luzione in nn liquido volatile di so- 
atanze che son fisse alla tempera- 
tara a cui si effettua rebulUzioue, e 
che la medesima ha luogo ancora 
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to pressioni molto più grandi o più 
piccole. 

194. Legg^ del DaUon suW as- 
sorbimenlo dei gas fatto dai liqui- 
dip confermata dcUl' esperienze — 
Si sa che un liquido messo io pre- 
senza di angas ne assorbe una quan- 
tità, il coi volarne ricondotto alla 
pressione del gas esterao, e alla tem- 
peratura di o gradir sta in rapporto 
costante con il volume del liquido. 
Questo rapporto costante può rice- 
vere il nome di coefficiente d'assor- 
bimento. Fatte dal Bunsen esperien- 
ze ^tto pressioni poco differenti 
dalla pressione atmosferica, e con 
temperature da O"" a 20<>.C. Egli ha 
rilevati 1 seguenti coefficienti, ove t 
rappresenta la temperatura, ed a il 
co(}fficiente. 



per l'Azoto 

0=0,020346 ^0,00033887.( 
-H),0000I156.<« 
per V Idrogeno 

a=0,0193 
per V Etbylio 

a=0,031474~0,0010449.t 
-hO,000025006G.e« 
per r Ossido di Carbonio 

a=0,03i874-0,0()08lC32.« 
-t-0,0000l042l.(» 
per il Gas delle maree 

0^=0,03449 0,001 1807.( 
H-0,000'010278.(« 
per il Metilib 

0=0,0871 -0,0033242.t h-0,000060o.<« 
per il Gas oleficante 

0=0,25629- 0,00913631.f 
-*-0,OOOI88108.£» 
per il Gas Acido Carbonico 
o=l ,7967-^0,0776 1 .f +0,00 16424.«* 
per il Gas Ossigeno 

0=2,0225(020346- 0,0003^7.r 

-H),00001156.<«) 
Dalle esperienze dello Schoenfeld 



quando si produce l' eballizione set- rilevasi 
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per l'Acido solforoso 

a^=68,86-l,8e.«-f0,013.<» 
per r idrogeno solforato 

a==»4,870d--0,0857.l-H>,00(KSl* 
per il Cloro 
oi=5,0543--0,(M611.(-H>,000tlll« 
Qaest' ultima formula non é Teri* 
ficata coli' esperienza che da 10^ fi- 
no a 40®, mentre l'altre doo sono 
verificate da O*" fino a 4<r ; e le for- 
male di sopra son dedotte da 6 e- 
speriense fatte tra la temperatura 
di (T» e di 90». 

105. PermeabiHtà ai ga$ M tubi 
di cemento — Le segaenti esperienze 
sono state eseguite su cemento fab- 
bricato dalla Compagnia detta della 
Porta Mia Francia. In un volume 
di cemento si mescola un volume di 
sabbia non terrosa ed un volume di 
ghiaiottoli ben lavati e bagnati , e 
formata la miscela si cola il condot- 
te di tratto in tratto annestandolo 
sempre col cemento fresco per mo- 
do che venga come tutto di un pez- 
zo. Questo nel supposto che il con- 
dotto sia grande ; allorché il diame- 
tro d di circa un decimetro convien 
separare di 10 in 10 metri il condotto 
e dopo il disseccamento debbon farsi 
le innestature, altrimenti son da 
temersi alcune screpolatdre prove- 
nienti dal ritiro nel disseccamento. 
Dimostrano le esperienze che attra- 
verso al tubo di cemento esce più 
facilmente il gas da illuminazione 
che TariA atmosferica e nel rappor- 
to di 156 : 100. Le perdite di gas au- 
mentano col tempo che seguita a 
passare nel condotto il gas sotto una 



data pressione, ma però neirinveo* 
chiare il condotto scema la sua per^ 
meabilità ai gas. Come anche tal 
permeabilità aumenta allorché I tu- 
bi sono neiraria, e decresce quan- 
do sono essi afibndati sotto terra 
particolarmente per la umidità che 
ivi si mantiene; e dal tubo secco al 
tubo umido vi é la diflbrenza di cir- 
ca U metà di permeabilità . 11 Sig. 
Viard al quale son dovuto anche lo 
precedenti deduzioni sperimentali 
ritiene che un condotto come quel- 
lo di Grenoble di 10000 metri con tu- 
bo di un decimetro di diametro non 
perderebbe» sott<l la pressione ordi- 
naria dei gaslometriy 5 centimetri^ 
che da 5 a metri cubi di gas da 
illuminazione per ora. In vecchi tu- 
bi percorsi molto dal gas, che por* 
ta sempre dell'umidità, ha Egli ri- 
trovato per la detta lunghezza di 
tubo la sola perdita di 60 a 70 litri 
air ora. Onde può concludersi che 
esiste in tali tubi una perdita di gas 
ben piccola, e trascurabile nella pra^ 
tica. Sotto pressioni grandi aumenta 
molto la permeabilità : sotto la pres- 
sione di 5 centimetri dà la perdita 
di 3 litri per metro quadrato io un 
ora, ne dà 10 litri sotto la pressiono 
di 24 centimetri. 

Presso di noi bau cominciato ad 
usare per il gas tubi di terra cotta 
verniciata neir Interno ed innestati 
insieme col cemento di sopra ram- 
mentato, e certamente le fughe per 
questi condotti non possono essere 
maggiori che per quelli di ferro 
fuso. 
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« 54. Altre macchine a ventilatore '••••» 56 

Delle soffierie. 

« 55. Classazione delle diverse soffierie • . ^ «50 

« 50. Dei soffietti e dei mantici » irl 

« 57. Apparati regolatori del soffio •57 

« 58. Teorìa per le soffieriCf e pt'ò particolarmente per i mantici » ivi 

« 59. Delle soffierie a trombe , e a tromba idraulica ' > 59 

« 60. Delle soffierie a pale • 60 

CAPITOLO IV. 
Del movimento dell'aria e dei s^as negli apparati di combostione . 
Dei focolari. 
« 61. Classazione dei focolari, e modi per raccogliere ecUorieo nel- 

la combustione • » >▼!' 

62. Del ceneraio . • 61 

63. Della graticola e delle griglie ...» 6» 

64. Del focolare propriamente detto « •• « » ivi 

65. Fuochi a fiamma rovesciata, e fumivori » 65 

66. Fuochi con regolatori d'aria e di combustibile 64 

67. Fuochi a reverbero » 65 

68. Fuochi a iniezione di vaporerò dTaria. Alti forni. ...» 66 

Riscalda n>ento de' quartieri e di altri locali. 

69. Sui riscaldamento dei quartieri • • • » 67 

70. Camminetli da quartieri 68 

71. Delle stufe » 69 

Tavola sulle stufe di differente materia » 70 

79, Dei caloriferi , ...» 71 

73. Riscaldamento dell'aria a vapore, e ad aequa » 73 

Del cammìoi. 

74. Forza d^aspirazione dei cammini » 74 

75. Determinazione dell'altezza dei cammini, è temperatura me- 

dia di essi » 75 

76. Determinazione della sezione del cammino . ....... 76 

77. Costruzione dei cammini > 77 

78. Diverse cagioni atmosferiéhe che alterano la forza del cam- 

mino » 78' 

79. Modi d' impedire che i cammini faecian fumo i^i' 

Dell' illamioatioae e dell' incendio . 

80. Cagioni della vivacità della fiamma, o della luce che essa 

sviluppa » 79 
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S. 81. Dell' UluminaxioM a combuitmie iolido pag. 80 

« 8tt. BelVUluminatione a eofnbustibile liquido, e d9i prineipali 

sUtenU di lumi a olio ••...•.» 81 

Tavola 9ui colori della famma . . • Wt 

« 83. Illuminazione a gas •• »84 

« 84. Svolgimento del gas da illuminazione » 86 

« 86. Resultati sulla intensità delle lud artificiali. Fotometro . » 87 

• 86. DeWineendio • ^ 

CAPITOLO V. 

Della resistensa dell'aria. Applicazioni ai globi areosUtici, ai paracadute^ ec. 

Resisleoza dell' aria. 

« 87. Analogia fra Vurto e la resistenza dell'aria «89 

« 88. Resistenza diretta • ^ 

• 89. Modo di fare esperienze sulla resistenza e sulVwrto del- 

l' aria ^ e resultati sperimentali . • • » 91 

Tavole sulla resistenza dell* aria • • p iti 

• 90. Dell'urto obliquo^ e resistenza su diverse figure de' corpi. » 93 

« 9t. Resistenza delle super fici convesse e concave » ivi 

€ 92. Pressioni sulla superficie del solido che soffre la resistenza^ 

e poppa e prora fluida «94 

« 95. Resistensa dell' aria sulle sfere • . » ^ f vi 

« 94. Resistenza presentata dal movimento dei prismi nel- 

r aHa » 95 

« 95. Calholo del lavoro assorbito dalla resistenza dell'aria nel 
moto, delle maeehinef e principalmente da motori animati 

e dalle ruote idrauliche • iri 

« 96. Calcolo delle resistenze dell'aria contro le palle da cannone » 97 
Tavola sitile velocità ridotte dopo uno spazio percorso , e 

dopo un tempo trascorso •»98 

< 97. Resistenza dell'aria contro i vagoni ••.••••*.•• 99 
« 98. Calcolo della resistenza dell'aria contro i globi areostatiei^ 

e osservazioni su quest'apparato » )00 

« 99, Osservazioni di pratica per empire^ e regolare i globi arco- 
statici . . ., . . # » 101 

« 100. Navigazione aerea 104 

« 101. Calcolo della resistenza dell'aria contro i paracadute f e 

osservazioni su quest'apparato ....«lOO 

• 109. Dedurre dal tempo della caduta verticale V altezza da cui 

è venuto un corpo •••• » 107 

« 105. Volante regolatore ad jalette «109 

CAPITOLO VI, 

Del tento ooosiderato come motore, e dei mulini a vento. 

Di altri gaa motori « 

« 104. Irregolare azione del vento » 110 

• 105. Forza motrice del vento, e modo di raccoglierla Iti 

• 106. Vele nei navigli HI 

« 106. bis. Distinzione tra i differenti generi di mulini a vento. 

Dei mulini ad asse verticale » 112 
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Mulini a vento. 

S. 1^. DeicHzione del mulino a vento pag. 113 

« 108. Teoria di tali mulini » 115 

« \(ì9,ÌParticolarità nella ooetruxione dei mulini «115 

« ÌÌOJiBesultati d'esperienze » 116 

Della polvere da fucile considerata come motore , 
e delle polveri fulminanti. 

m M%, Combustione dei grani di polvere » 117 

« 1 19. Densità dei gas che si sviluppano nella combustione della ] 

polvere » 118 

« 113. Relazione tra la forza elastica e la densità dei gas della 

polvere » 110 

Tavola sulla detta forza elastica «ivi 

« WA.^forza assoluta della polvere ^ ed effetti corrispondenti al 

grado della forza «120 

« 115. Effetto della polvere in un' arme da fuoco » ivi 

« 116. Del retrocedere delle armi da fuoco y e valutazione della 

quantità di lavoro della polvere • \^ì 

« 117» Uso della polvere nelle mine » 193 

« 118. Uso della polvere nei fuochi d'artifizio. . «195 

« 119. Effetti delle polveri fulminanti e del cotone fulminante . > 195 
■ 190. Uso della polvere come motore nelle macchine ....•» 196 

• 191. Motore a gas idrogene » ivi 

« 199. Motore ad acido carbonico » 197 

• 123. Motore ad aria rarefatta^ e ad atia compressa ivi 

« 194. Motore ad aria calda » 198 

CAPITOLO VII. 
Della formazione del vapor d'acqua, e delle caldaie a vapore. 

« 195. Evaporazione «130 

Tavola sull'evaporazione dell'acqua nell'aria • 131 

« 196. Vaporazione * » ivi 

« 197. Vaporazione in un vaso ove esiste un* apertura . ...» 139 

« 198. Effetti dell'iniezione deW acqua ^ e degli svolgimenti dei gas • 133 
« 199. Condensazione del vapore. ....... ^ . ...» ivi 

« 130. Acqua che il vapore trasporta seco , e modo di evitarla • » 134 

Delle caldaie é 

• 'i^ì, Classazione, e requisiti delle caldaie ...» ivi 

« 139. Evaporazione spontanea, e a caldaie aperte » 135 

« 133. DistUlazione, e lambicchi « 136 

« 134. Caldaia a bassa pressione di Watt » 137 

« 135. Caldaia cilindrica a fuoco nell' interno » 138 

« 136. Caldaia ad alta pressione di Woolf » ivi 

« 137. Caldaie a competrtimenti^ e tubulari * 139 

« 138. Superficie di riscaldamento » 140 

« 139. Dimensioni nelle caldaie. Volume dell'acqua e del vapore» » 141 
« 140. Prova delle caldaie ; depositi^ scagioni di esplosione di esse » 149 

Apparecchi che si uniscono alle caldaie. 
« 141. Regime d'alimentazione di acqua e di fuoco alla caldaia. . » 143 
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S. 143. Indicatori del livello pag. 

« 143. JUanometri 

« 144, Valvule di eicurexxa . Lastre fueibili 

Tavola per la composizione di qìéeeie lastre . . • 
« 145. Tubi di condotta del vapore^ ...«,.•., 

Riflcaldanieolo de' liquidi a ? apore • 
< 146. Generalità, e vantaggi di questo metodo di riseaidare . . 

« 147. Riscaldamento diretto 

« 148. RisecUdamento indiretto • . • . • 

CAPITOLO Vili. 
Delle macchine a vapore. 
« 149. Cenni storici sulla scoperta delle macchine a vapore . . 

■ 150. Classaxione delle macchine a vapore 

« 151. Macchina di Watt a bassa^ e a media pressione .... 
« 15^ Vantaggi della macchina a doppio effetto^ e a condensa- 
zione , e lavoro d^lla macchina di Watt 

Tavola sulle dimensioni dei pezzi di una macchina a vapore 
« 153. Macchina di Woolf js due cilindri ad espansione, • . . 

« 154, Macchina con espansione ad un sol cilindro 

« 155. Del tiratore mosso da eccentrico circolare, triangolare , e 

da espansione 

« 156. Principii relativi all'espansione dei gas, o del vapore-, e 
lavoro meccanico ottenuto durante l'espansione « . . 

• 157. ÌMvoro deUe macchine ad espannonCf colla condensazione 

e senza . Riflessioni ad esse relative :...::;; 

Tavola per il coefficiente K / . . 

« 158. Indicatore di Watt. Indicatore permanente^ ed uso del fre- 
no di Prony 

« 159. Della macchina a cilindro oscillante 

« 160. Lavoro delle macchine fisse ad alta pressione senza espansio» 
nCt e senza condensazione ; e riflessioni ad esse relative 
Tavola sulla dimensione di tali macchine 

• 161. Della macchina a disco 

« 162. Macchina a vapore a moto rotatorio diretto 

« 163. Sulla teorìa delle macchine a vapore, e confronto fra le 
macchine a moto alternativo e a moto rotatorio . . . 
Forza dinamica dei vapore e del combostibiie 
che si usa per svolgerlo . 

« 164. Lavoro del vapore 

Tavola del lavoro meccanico del vapore 

« 165. Quantità di lavoro 

• 166. Relazione tra il lavoro , e il peso del vapore 

« 167. Quantità di lavoro che nelle macchine a vapore può otte- 
nersi da un kit, di combustibile. . 

CAPITOLO IX. 
Della locomotiva a vapore. 

« 167. bis. Cenni della storia della locomotiva 

« 168. Descrizione della Rapida 
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1C9. Meccanismi di espansione variabile pagf« 182 

170. Contrappesi, e stcìbilità delle locomotive » 184 

171. Della velocità, e della potenza nelle locomotive .... » 185 

172. Macchine molto potenti, ed articolate •186 

173. Macchina di Engerth » 187 

174. Delle resistenze che agiscono sul moto dello stantuffo . . » ivi 

175. Relazione tra il volume relativo del vapore che agisce nei 

cilindri, e la pressione ivi sofferta .' ». » 188 

176. Teoria generale della locomotiva ivi 

177. Velocità e carico corrispondente al massimo effetto della 

locomotiva « 191 

178. Formule dedotte per la pratica , e osservazioni relative . » 192 

179. Uso delle precedenti formule nel calcolo per la Rapida • » 193 

180. Resultati sperimentali della Rapida y e di altre locomotive ^ 

ed uso delle formule con questi » 194 

« 181. Osservazioni per il minor consumo di combustibile ...» ivi 

CAPITOLO X. 

Dei battelli a vapore^ di altre macchine a vapore , 

e dì altre consideraziooi sul calorico , e sai fluidi aeriformi. 

Vapori di mare . 

« ÌS% Cenno storico dei battelli a vapore » 195 

« 183. Delle macchine adattate ai battelli • 196 

• 184. Delle caldaie per i battelli , e delle loro incrostazioni • • b ivi 
« 185. Uso dei battelli a vapore, e resultati sperimentali ottenuti 

dalie loro macchine , 197 

Tavola sulla navigazione con vapori » 198 

« 186. Teorìa della macchina a vapore ad esp€msione , e sua ap- 
plicazione ai battelli • SM)1 

Macchine a vapore binarie. 
« 187. Dei vapori combinati ^ o macchine a vapore binarie per 

mare. » 202 

« 188. Macchine binarie stazionarie » 203 

Altre macchine a vapore mobili. 

« 160. Macchine a vapore mobili » ivj 

«190. Macchine a vapore per V uso delV agricoltura » 204 

Cenno sulla teorìa dinamica del calorico . 

• 191. Relazione tra il lavoro sviluppato , e la quantità di calo- 

rico impiegata per ottenerlo » ivi 

Proprietà di differenti vapori. 

« 192. Relazione tra la tensióne di differenti vapori e le tempe- 
rature . * • » 207 

« 193. Delle mescolanze tra vapori e gaSy vapori e vapori; e dei 

vapori di soluzioni saline > Ivi 

« 194. Legge di Dalton sulV assorbimento dei gas fatto dai liqui- 
di y confermata dalle esperienze • . • 208 

« 195. Permeabilità ai gas dei tubi di cemento » 209 
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